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PREDGOVOR 

Potaknuti uspjehom §to ga je imalo prvo izdanje 

Daudtove »Radiotehnikee odlueili smo se na novo izda-

nje ovog vrijednog djela. Prva knjiga »Fizikalne osnove 
radiotehnike« iza§la je pred dvije godine, bez ikakve 

promjene prema prvom izdanju. Ova, druga knjiga 

profirena je s dva dodatka domaeih autora, i to s 

»Frekventnom modulacijome ing. M. Greguriea i zOs-

novima tranzistorske tehnike« ing. B. Someka. Treea 
knjiga, koja ee takoder biti dopunjena obradom dosti-

gnuea savremene tehnike iz podrue"ja koja knjiga obra-

duje, prireduje se za §tampu. 

Vjerujemo da ee ova knjiga ovako prairena i do-

punjena, naiei kod eitalaca struenjaka i amatera na isti 

prijem na koji je njezino prvo izdanje prije 

desetak godina. 

Zagreb, srpnja 1963. 
IZDAVAC 
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I. Opskrba energijom uredaja s elektronkama 

Mreini transformator 

1. — U dijelu I »Radiotehnike« upoznali smo se detaljno s fizikalnim 
osnovima radiotehnike, pa sada mogemo prijeei na tehnieka pitanja  pri-

jemnika, pojaeala i odagiljaea s elektronkama. Svakome od ovih uredaja 
potrebna je za pogon stanovita elektrieka energija, jer svakoj je elektronki 
potreban napon za 2arnu nit, za anodu i za regetku, kako bi straja kroz 
nju uopee mogla Najjednostavnije je potrebnu elektrieku energiju 

uzeti iz baterija (baterija za iarnu nit, anodna baterija i baterija za 
regetkin prednapon). Iako je ovakav baterijski pogon tehnieki najjedno-
stavniji, on je ipak skup i nezgodan zbog toga, gto se baterije brzo 
trage. To je razlog da danas veeina uredaja koji rade s elektronkama 
uzima energiju iz rasvjetne mreie. Baterije se upotrebljavaju jedino jog 
tamo gdje rasvjetne mreie nema, ili u prijenosnim uredajima (na primjer, 
u putnim prijemnicima, mikrofonskim pojaealima itd.). Za anodu i  re-

§etku potreban je uvijek istosmjerni napon, dok ae 'Zama nit 
mote prikljueiti i na izmjenieni napon. Ako se aparat prikljueuje na 

mretu istosmjernog napona potrebno je visoki napon mreie (110 do 220 V) 
radi 2arenja elektronki znatno sniziti pomoeu predotpora. Prilikom pri-

kljueivanja na mrefu izmjeniene struje mote se vrlo dohro iskoristiti 

prednost izmjenienog napona, da se dade transformirati na vigu ili niiu 
vrijednost, vet' prema potrebi. S druge pak strane moramo u ovom 
slueaju potrebne istosmj erne napone dobiti pretvaranjem izmje-
nienog napona u istosmjerni pomoeu posebnih »ispravljaea«. Kako 
aparati za prikljueak na rnre2u izmjeniene struje imaju danas veliko 
znaeenje, pozabavit eemo se njima naroeito opgirno, a da pri tome ipak 
ne zanemarimo posve aparate kojima za pogon sluIi mreia istosmjerne 

struje ili baterije. 

2. — Ispravljaeki dio aparata konstruiranog za pogon iz mreie 
izmjeniene struje sastoji se uglavnom od mrelnog transformatora, 
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ispravljah i filtarskog uredaja. Mrdni transformator mora davati s e 
napone koji su potrebni za pogon elektronki, dakle napon za iame ni i, 

fat magnelskih ulna 
	 za anode i za reset 

Mreini transformator s - 

1_ 	
stoji se u najjednostavn - 

	

2 	 jem slueaju od dviju z - 

	 L1 	
M. 1 2 	

vojnica Li. i L2 koje - ix 
1--:-, 	 smjdtene na zatvorenu 1.e- 

	..vmK  	- .•-_-;_/-A 

	

0 
2 	1 	 ljeznu jezgru E (sl. 1). Veo 

prema razmjdtaju zavoj- E----  
a 	 6 	 nica na ieljeznoj jezgri 

razlikujemo transfo r-
mat or sa dv a (sl. la) i 

sa t r i r e b r a (sl. lb). Kod ovog posljednjeg nalaze se sve zavojnice na 
srednjem rebru jezgre. Zavojnica L1 koja uzima elektriau energiju, koja 
je dakle prikljueena na rasvjetnu mre2u, naziva se primarnom zavojnico 
ili primarom; zavojnica L2 koja daje elektrieku energiju, naziva 
sekundarnom zavojnicom iii sekundarom. 

3. - Kad kroz zavojnicu L1 tde izmjeniena struja stvara se 
ieljeznoj jezgri magnetski tok 0, koji se mijenja s frekvencijo• napon 
mrde (izmjenieni tok). Uslijed promjene toga toka inducira se po zakon 
indukcije u sekundarnoj zavojnici Lg napon. Za poNtak eemo uzeti 

sve silnice magnetskog toka primarne zavojni 
prolaze kroz ieljeznu jezgru, a prema tome i kr z 
sekundarnu zavojnicu (sl. 1), to jest da nigdje 'z. 
.ieljezne jezgre ne izlaze i da ne idu mimo s 
kundarne zavojnice L2. Iskljueujemo dakle svak 
Drasipanje« silnica, §to de stvarnosti 
odgovarati. Razmotrimo najprije djelovanje n 

Sl 2 	optereeenog transformatora, to jest 
.  

transformatora s otvorenom sekundarnom 
zavojnicom (vrazan hod«). Neka induktiviteti, brojevi zavoja i radni 
otpori primarne i sekundarne zavojnice budu L1 , w1,  R1 i L2,  w2, 
R2 (pogledaj oznaku za transformator sa Z"eljeznom jezgrom na sl. 2). 
Ako je zavojnica Li prikljueena na napon U1 djelovat ee ona kao 
obiena prigugnica (vidi dio I, odsjek 18). Struja I1 koja teee kroz zavojk 
nicu L1 ('struja praznog hodaq) uzrokovat ee u zavojima to zavojnice 
zbog promjene toka samoinduktivnu elektromotornu silu (vidi dio 
odsjek 14), koja se prema jedn. (11) iz dijela I mote izraeunati: 

[V], ako je f frekvencija izmjeniene struje u 
[Hz], a On, maksimalna vrijednost magnetskog toka u [M]. Stavimo li 
prama dijelu I, odsjek 2. na Om  vrijednost F•93. (F = povrtina kroz 
koju magnetske silnice prolaze u okomitom smjeru = presjek ieljeza 
u [cm2], Z5m  = maksimalna magnetska indukcija = maksimalni broj sil-
nica po cm2  u gausima [G], (vidi dio I, odsjek 2), dobivamo za efektivnu 
vrijednost elektromotorne sile samoindukcije u primarnoj zavojnici: 

SI. 1. 

(- I 	( 1-) 
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= 4,44 wi • f • F Om  • 10-8  [V] I 	. . (1) 

Ovu elektromotornu silu mora napon na prikljuenicama Ui svladati da 
bi struja Ii uopee mogla tea Kako je radni otpor Ri primarne zavoj-
nice u veeini sligajeva vrlo malen, bit ee napon na prikljuenicama Ui 
praktielti jednak protivnoj elektromotornoj sili samoindukcije, dakle 
Ui = Promjenljiv tok u ieljeznoj jezgri

, 
 uzrokuje medutim i u se-

kundarnoj zavojnici L2 elektromotornu silu E2 proporcionalnu broju 

zavoja .  w2. Za savrgeni transformator vrijedi: 

E2 =  44,4 • w2 • f • F' • Om 10 -8 	. • . . (2) 

Kod neoptereeenog sekundara (prazni hod) podudara se EMS E2, koja je 

u fazi s Ei, s naponom na prikljuenicama U2, pa je prema tome 

U2 = - E2. Podijelimo li jedn. (1) s jedn. (2), dobivamo: 

El 	Ui 	WI 	.. , = u  

E2 U2 w2 

Rijeeima: Elektromotorne stile samoindukcije, a pribliNo i naponi na pri-

kljuenicama, odnose se kao odgovarajuei brojevi zavoja. Odnos broja 

zavoja u = wi/w2 naziva se prijenosnim odnosom transformatora. 
4. — Ako primarni namotaj irna isto toliko zavoja kao i sekundarni 

(wi = w2), onda je u = 1, a ulazni napon jednak je izlaznom naponu 
(U1 = U2). Sto je veei broj zavoja w2 sektindarnog namotaja, to ee 
prema jedn. (2) biti veei i napon U2. Obrnuto be biti ako sekundarni 
namotaj ima manje zavoja od primarnog. Opeenito moiemo zgodnim 
izborom prijenoshog odnosa u dobiti svaku vrijednost napona 112. Pomoeu 
transformatora moguee je dakle svaki izmjeni6ni napon st ransf o r-
m i r a t k na visi ili nizi napon iste frekvencije. Za w2 > wi, dakle za 
ii <1, bit ee U2 > Ui, pa govorimo o podizanju napona, namotaj 
sa wi zavoja nazivamo namotajem niieg napon a, a namotaj sa 
w2 zavoja namotajem vigeg nap on a. Za w2 < w1, dakle za u > 1, 

imamo U2 < U1, to jest transformiranje na n i z e. 11 torn slueaju • je 
namotaj sa wi zavoja namotaj vigeg napona, a namotaj sa w2 zavoja 
namotaj nifieg napona. Sto su vigi naponi u zavojnicama, a riaroeito u 
zavojnici vigeg napona, to bolje moraju biti izolirane zavojnice izmedu 
sebe i prema ieljeznoj jezgri, da ne bi doglo do preskakivanja iskri. Kod 
dobro izvedenih mrelnih transfcirmatora zavojnice su namatane u sloje-
vima, a ti su medusobno dobro izolirani nauljenim papirom iii platnom. 

Ponavljanje 
Za izvor energije za aparate s elektronkama dolaze u obzir 

baterije, mrela istosmjerne struje i mrei a izmjeniene struj e. 
Ako se pogonska energija ovakvog aparata uzima iz mrae izmjeniene 
struje, mora se upotrebiti ispravlja6 koji ee izmjeni6ni napon pretvoriti 
u istosmjerni. Anode i regetke elektronki moraju naime imati istosmjerne 

(3) 
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napone, dok se Zama nit elektronke mole tariti i izmjenitnom strujom. 
Napon iz mre2e izMjenitne struje transformira se na potreban iznos 
mrelnim transformatorom. Mreini transformatOr Se u najjednO-
StavnijeM SlUtaju sastoji od jednog primarnog i jednog sekundarnog na-
motaja namotanog na zatvorenu 2eljeznu jezgru. Izmjeniena struja koja 
tee kroz primar stvara u 2eljeznoj jezgri izmjenitni magnetski tok, 
uslijed kojega se u sekundarnom namotaju inducira izmjenieni napon. 
Napone na prikljuenicama obaju namotaja moiemo izratunati iz opee 
jednadZbe: U= 4,44 •w•f•F• 8m  • 10-8 [V], ako imamo transformator 
bez rasipanja i s namotajima bez otpora, Kod savrSenog transformatora 
odnose se EMS samoindukcije i naponi na prikljutnicama kao odgova-
rajuti brojevi zavoja: El/E2 = U1/U2  = wi/w2 = ft. Odnos broja zavoja 
naziva se pr ij en o snim odnoso m. Pomotu transformatora mo-
temo svaki izmjenieni napon transformirati na vise iii na nize, §to ovisi 
o izboru prijenosnog odnosa. 

,Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koji izvori energije dolaze u obzir za aparate s elektron-

kama? Odgovor: Baterije, mre2a istosmjerne struje i mrela izinjenitne 
struje. — P.: Koje prednosti pruia upotreba =de izmjeniene struje? 
0.: Izmjenieni napon dade se transformirati na bib kakvu viSu iii nizu 
vrijednost. — P.: Cime se postizava transformacija izmjenienog napona? 
0.: Mreinim transformatorom. — P.: Kako je u biti graden mre2ni 
transformator? 0.: Na zatvorenu 2eljeznu jezgru namotana su najmanje 
dva namotaja (primarni i sekundarni namotaj). P.: Koji se namotaj 
transformatora naziva primarnim namotajem? 0.: Namotaj koji uzima 
elektrieku energiju, koji je prikljueen na primjer na mreiu izmjeniene 
struje. — P.: Kako dolazi do EMS u sekundarnom namotaju? 0.: Izmje-
niena struja koja thee kroz primarni namotaj uzrokuje promjene toka, 
a ove induciraju EMS u sekundarnom namotaja. — P.: Kolika je ova 
EMS? 0.: E2 = 4,44 w2 • f • F • bm • 10-8  [V]. — P.: Sto nam pokazuje 
prijenosni odnos transformatora? 0.: Odnos broja zavoja, a isto tako i 
odnos napona na prikljuenicama in elektromotornih sila u namotajima. 

—P.: Koji: namotaj nazivamo namotajem viSeg napona? 0.: Namotaj u 
kojem na prikljuenicama imamo veal napon. 

5. — Prema odsjeku 3. ponaa se primarni namotaj neoptereeenog 
transformatora kao priguSnica. Napon na prikljuenicama U1 i njemu 
protivna samoinduktivna EMS E 1  jednako su veliki ako se zanemari 
radni otpor namotaja i rasipanje. Struja Il, koja teee kroz primarni na-
motaj (struja praznog hoda) sluzi samo za stvaranje magnetskog toka u 

2eljeznoj jezgri, pa predstavlja »struju 
/ 	12 (-E) (-) 	 magnetiziranja« fp, koja kao induktivna 

prazna struja zaostaje za naponom U1 za 
900  (vidi dio I, odsjek 70). Pri tome medu-
tim pretpostavljamo da trajno premagne-
tiziranje Zeljezne jezgre ne iziskuje nikakav 
potroSak energije, Ato u praksi nije posve 
ispravno (vidi odsjek 7). Opt e r et i m o 
li sekundarni namotaj potroSatem, u torn 
te namotaju inducirana EMS E2 tjerati 

kroz potroSat izmjenienu struju 12. Ako je potroSae eisti radni otpor R 
(Si. 3), bit te napon na njegovim prikljuenicama U2 = -E2 sa strujom 

(+) 

SI. 3. 
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u fazi (vidi dio I, odsjek 10), dok bi kod potroAaea s induktivnim karak-
terom napon na prikljuenicama prethodio struji za 90 0. Primarni na-

motaj Li prikljueen na generator izmjeniene struje G (sl. 3) djelovat 

de kao potrogae, dok de sekundarni namotaj L2 djelovati kao generator 

koji 5alje struju I2 kroz potroAae R. Struja I2 izvodit ee medutim 
novratno u ieljeznoj jezgri dodatni izmjenieni tok, a taj de prema 
Lenzovu pravilu djelovati protivno toku proizvedenom od struje /1. 

Kod savrSenog transformatora bit de dakie takoder obje struje I 1  i I2 

protivnog smjera, to jest izmedu njih de postojati fazni pomak od 180 0 . 

Zbog tog faznog pomaka slabit de struja /2 tok u ieljeznoj jezgri, 
uslijed eega de nastati prividno smanjenje induktiviteta primarnog na-
motaja i protunapona —E1, pa ee napon na prikljuenicama U1 potjerati 

veal struju I l . Vrijednost struje Il u primarnom namotaju raste sa 
svoje prvotne vrijcdnosti struje praznog hoda tako dugo, dok ne nado-
knadi oslabljenje toka uzrokovano strujom /2, odnosno dok tok ne 
dovede na vrijednost koju ima u praznu hodu. Iz toga slijedi da Ce 
izmjeniene struje koje teku u primarnom i sekundarnom namotaju 
ovisne jedna o drugoj preko zajednicki proizvedenog izmjenienog toka; 
Sto se veda struja uzima iz sekundarnog namotaja, to vela de struja tcei 
u primarni! 

6. — Broj amper-zavoja, koji je mjerodavan za velieinu izmjeniene 
struje (vrotjecanje« ili )magnetomotorna saw() wi • I l  u primarnom 
namotaju jednak je broju amper-zavoja u sekundarnom namotaju w2 • 12. 

Oba broja amper-zavoja zajedno imaju jednako djelovanje kao broj 
amper-zavoja w1 • In primarnog namotaja u praznom hodu. Kako me-
dutim struju praznog hoda lµ moiemo u veeini slueajeva prema pogon-
skoj struji /I zanemariti, bit de w1 • II = w2 • /2 ili: 

II 	W2
- 	 (4) 

12 	WI 
	ii 

Rijeeima: Struje su obrnuto proporcionalne brojevima zavoja. Mnoie-
njem jedn. (3) s jedn. (4) dobivamo: 

Ut 	= U2 • 12 I 	  (5) 

Ova jednadna slijedi uostalom i direktno iz opeenitih zakona energije. 
Kod savr§enog transformatora mora ulazna snaga III • It biti jednaka 
snazi U2 • 12, gto je transformator daje na izlazu. Iako je ovaj zakljueak 
iz opeih zakona energije znatno brii, dala su nam razmatranja u 
odsjeku 5. znatno dublji pogled u proces keji se deSava u opteredenom 
transformatoru. 

7. — Mjerenja pokazuju da transformator i u praznom hodu trogi 
neku snagu. PotroSak to snage mora se svesti na stalno magnetiziranje 
i razmagnetiziranje ieljeza, kako je to vee nabaeeno i u odsjeku 5. Po- 
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gledamo li naime ovisnost magnetske indukcije 	u [G] o jakosti 
magnetskog polja 	u [Az/cm] za ieljezo, vidjet eemo jednu 6udnu i 
vainu pojavu. Ako oko nemagneti6nog komada injeza namotamo za- 
vojnicu i mijenjamo jakost magnetskog polja tako, da mijenjamo jakost 
struje u zavojnici, onda ee porastom struje rasti jakost polja 	od 
0 do + 	(sl. 4.), a u isto vrijeme rast ee i magnetska indukcija 
u ieljezu po »p oeetnoj« iii odjevieansko j« krivulji OA od 0 
do vrijednosti zasieenja + gy m. Ako sada jakost struje, a prema tome 
i jakost polja 0, snizimo opet na vrijednost 0, opadat ee i vrijednost 
magnetske indukcije 0, ah po krivulji AR! Stanoviti iznos magnetske 
indukcije ee dakle u ieljezu preostati, naime dio OR, iako je 	= 0. 
Ovaj nareostali« magnetizam naziva se remanencijom (od lat. rema-
nere = preostati). Ova vaina pojava, koja omogueuje gradnju trajnih 
magneta, objaanjava se trenjem koje se protivi da se molekule 2eljeza 

(ili bolje molekularne struje u 2e- 
A 	ljezu) vrate u prvobitno nemagne- 

- 

tieno stanje, a to trenje treba svla- 
dati nekom protusilom. Okrenemo 

smjer struje, a prema tome i smjer 
polja, past ee 	na vrijednost 0 

li 

o Pr! 	po krivulji RK• Jakost polja OK, 
koja je za to potrebna, naziva se 
koercitivnom silom. Ako jakost polja 
i dalje poveeavamo u ovom smjeru 
do vrijednosti rast ee i u 

SI. 4. 	 negativnom smjeru po krivulji KA', 
dok ne postigne negativnu vrijednost 

zasieenja koja posve odgovara pozitivnoj vrijednosti zasieenja +0. 
Opada li sada jakost polja sa —to na vrijednost 0, smanjuje se vrijednost 
—0 po krivulji R' na vrijednost remanencije OR' = OR. Ako jakost 
polja poraste u pozitivnom smjeru do 'rijednosti +, j, rast ee —0 po 
krivulji R'K' i posh& koercitivne sile OK' = OK vrijednost 0, a onda 
mijenjajuei se po krivulji K'A opet vrijednost zasieenja +0. Isti proces 
ponavljat ee se prilikom svakog novog magnetiziranja provedenog na isti 
naein. Iz krivulje ARKA'R'K'A vidimo jasno da ee magnetska .inchtkcija 

trajno zaostajati za jakoku magnetskog polja Ova pojava naziva SP 

histerezom (od grekog hystereo = zaostajem), a zamkasta krivulja kri-
vuljom histereze. 

8. — Sto je veaa povrLina koju omeduje krivulja histereze, to se vise 
troai pri magnetiziranju leljeza u izmjenienom polju. Ova ener- 

gija pretvara se (slieno kao i kod trenja) u toplinu. Daljnja posljedica 
histereze je einjenica da permeabilnost µ nema sta/nu vrijednost, nego je 
ovisna o vrijednostima e 	Zbog zakrivljenosti krivulje magneti- 
ziranja na sl. 4. ne vrijedi naime vise poznati odnos 	= a, • to, koji bi 
grafieki prikazan morao dati pravac. Gubici uslijed histereze dadu se 
upotrebom magnetski >nnekgih« vrsta leljeza znatno sniziti, jer krivulja 
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histereze postane tako uska da se pr aktieki podudara s djevitan-
skom krivuljom. Tada je dovoljno da promatramo samo djevitansku 

krivulju (sl. 5; ovdje je 
zbog preglednosti krivu- 13rGi 
lja magnetiziranja nacr-

ajeweanska tana negto girom). U 
krivulia ovim slueajevima radi 10 

	

s) 	se veeinom o ieljezu 
legiranom (2 do 40/0) sa 
silicijem (»legirano k- 
ljezoo) (si. 6). Ovakvo 

	

St. 5. 	kljezo ima mnogo veau 
magnetsku 	indukciju 

zasieenja nego na primjer lijevano leljezo, a i gubici uslijed vrtlointh 
struja su u ovakvim vrstama ieljeza mnogo manji nego u obienom Zeljezu 
(vidi odsjeke 9 i 10). Ova razmatranja nisu vaina samo za mre'ine transfor-
matore, nego jog u vernj mjeri za niskofrekventne transformatore, o ko-
jima aemo govoriti kasnije. Kod niskofrekventnih transformatora radi se 
naime o prijenosu girokog podrutja frekvencija, dok se kod mreinih 
transformatora radi samo s jednom frekvencijom (mreinom frekvencijom). 

Ponavljanje 
Ako se na sekundarni namotaj transformatora prikljuei potrogat, 

proizvest Ce struja koju trosi potrogae dodatni izmjenieni tok u ieljeznoj 
jezgri. Taj ee tok biti protivan prvotnom toku koji odgovara praznom 
hodu. Struje koje teku u oba namotaja imaju u slutaju savrgenog trans-
formatora medusobni fazni pomak od 180 0. Sto je jata struja u sekun-
darnom namotaju, to jaka je struja i u primarnom; struje se odnose obr-
nuto brojeviroa zavoja, a ulazna snaga Ui • fi jednaka je izlaznoj snazi 
U2 • I. Zbog stalnog magnetiziranja i razmagnetiziranja leljezne jezgre 
nastaju gubici energije koje uzrokuje histereza. Kod magnetiziranja zao-
staje naime magnetska indukcija u *Zeljezu za jakoku polja ko ; padne li 
jakost polja na vrijednost nula, zadrlava 2eljezo jog uvijek jedan dio ma-
gnetske indukcije (remanencija) koja se mora poljem protivnog smjera 
(koercitivna sila) ponigtiti. Gubioi u geljezu izazvani histerezom mogu se 
•natno smanjiti upotrebom narokitih vrsta kljeza (ieljezo legirano 
silicijem). 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kakvo je djelovanje izmjeniene struje koja tete kroz sekun-

darni namotaj, kad je na njega prikljuken potrogae? Odgovor: Ta struja 
djeluje razmagnetizirajuee. — P.: Kakva je ovisnost jakosti struje u pri-
marnom namotaju o jakosti struje u sekundarnom namotaju? 0.: Sto je 
jata sekundarna struja, to jai a je i primarna; obje struje odnose se 
obrnuto brojevima zavoja. — P.: Zagto stvarni transformator ne radi u 
praznom hodu bez potrogka energije? 0.: Zato gto se zbog trajnog magne-
tiziranja i razmagnetiziranja ieljezne jezgre jedan dio magnetske energije 
beskorisno pretvara u toplinu. — P.: Kako se zovu ovi gubici? 0.: Gubici 
uslijed histereze. — P.: Sto razumijevamo pod histerezom? 0.: Cinjenicu 
da pri magnetiziranju ieljeza magnetska indukcija zaostaje za jakoku 

o 20 40 60 80 100 Azlcm 

Sl. 6. 
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polja. — P.: Kod kojih vrsta ieljeza histereza nema vde zndenje? 
0.: Kod magnetski nnekih« vrsta ieljeza, na primjer kod legure ieljeza 
sa silicijem. — P.: Iz eega se vidi da je histereza malena? 0.: Iz dijagrama 
0—ff,1; koercitivna sila je malena, a krivulja histereze uska. 

Pitanja 

1. Kakvo je djelovanje struje praznog hoda savrgenog transfor-
matora? 

2. Kako ovisi napon na prikljutnicama i jakost struje transfpr-
matora o prijenosnom odnosu? 

3. Kako se objagnjava razmagnetizirajuae djelovanje struje u sekun-
darnom namotaju optereeenog transformatora? 

4. Sto razumijevamo pod remanencijom i koercitivnom silom? 

Zadaci 

1. Mrani transformator prikljueen je na mreiu izmjenienog napona 
od 110 V i 50 Hz; maksimalna magnetska indukcija smije biti 10 000 G,( 
a broj zavoja primarnog namotaja 1 000. Koliki mora biti presjek ieljezne 
jezgre? 

2. Primarni namotaj rnrernog transformatora ima 880 zavoja i pri-
klju'een je na mre2u izmjenienog napona od 220 V; a) koliki mora biti 
broj zavoja sekundarnog namotaja, ako napon na njegovim prikljueni-
cama mora biti 4 V; b) koliki je prijenosni odnos; c) kolika je jakost struje 
u primarnom namotaju, ako kroz sekundarni namotaj teee struja od 2 A; 
d) kolika je prividna snaga transformatora? 

9. — JednadZbe transformatora koje smo dosada izveli vrijede, 
kako je vee naglagavano, samo za transformator bez gubitaka; u praksi 
demo medutim morati raeunati s negto drugaeijim podacima. Radi toga 
demo se sada kratko pozabaviti izvorima g u b it a k a kod trans- 
formatora sa Zeljeznom jezgrom: 1. Gubici u namotaju nastaju uslijed 
toga gto se energija struja II i / 2, kad teku kroz radne otpore namotaja 
RI i R2, djelomieno trogi na zagrijavanje namotaja. Prema Jouleovu 
zakonu imamo za gubitke u namotajima: 

I Vs  = 11 2  • RI —1 122  • R2 [W] I 	 (6) 

Odabiranjem dovoljno velikog presjeka Nee moramo se pobrinuti da tern-
peratura transformatora u trajnom pogonu tie bude vela od 50 do 70 0C. 
2. Gubici uslijed vrtiolnih struja nastaju zbog toga gto izmjeniena struja 
inducira struje u bilo kojoj metalnoj masi, a ne samo u zatvorenim 
zavojima namotaja. Tako u Zeljeznoj jezgri transformatora nastaju kruine 
struje (vidi dio I, odsjek 224. i sl. 169-a), koje nazivamo vr t 1 oinim 
s t r u j a m a. Kako je radni otpor metalnih masa redovito vrlo malen, 
imaju inducirane vrtloZne struje smjer gotovo protivan smjeru struje 
koja ih je uzrokovala (Lenzovo pravilo!). Uslijed toga dolazi do slablje-
nja polja u Zeljeznoj jezgri. Zbog vrtioinih struja pretvara se jedan 
dio privedene elektrieke energije u toplinu. Jakost vrtlolnih struja mote 
se znatno smanjiti na taj naein da se ieljezna jezgra naeini od z e 1 j e- 

14 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



znih lim ova debljine 0,2 do 0,5 mm. Kako su ravnine u kojima 
teku vrtlotne struje okomite na smjer magnetskih silnica, moraju limovi 
lezati u smjeru silnica. Osim toga ne smije izmedu pojedinih limova u 
jezgri postojati nikakva vodljiva veza. Zato se limovi izoliraju lakom 
ili o k s i d n i m s 1 a j e m. S istog razloga moraju i svi dijelovi koji 
slule za ukvr§aenje takvih jezgra biti od metala male vodljivosti. U torn 
pogledu narokito su povoljni limovi od yea spon-ienutog ieljeza legiranog 
silicijem, jer ono ima prilieno velik specifikni otpor. Napominjemo 
konaeno da su gubici uslijed vrtlanih struja u 2'eljezu direktno propor-
cionalni k v a d r a t u frekvencije izmjeniene struje i k v a dratu 
magnetske indukcije, a obrnuto proporcionalni otporu ieljeza. 3. Gubici 
uslijed histereze (Vh) vee su spomenuti u odsjecima 7. i 8. Oni rastu 
s frekvencijom izmjeniene struje i dadu se sniziti upotrebom magnetski 
mekog leljeza (uska krivulja histereze!). 

10. — Ukupni gubici u 2eljezu: Pod tim gubicima razumijevamo sve 
gubitke energije u kelj e z u, dakle sumu gubitaka uslijed vrtlolnih 
struja Vw  i gubitaka uslijed histereze Vh. Ukupni gubici su prema tome: 

V = Vw 	i[W] I 	  (7) 

Uobikajeno je da se gubic .  za  razlikite vrste 2eljeza limova daju za 1 kg 
kod frekvencije od 50 Hz; faktor gubitaka vio i tri5 naznakuje se kod 
makiimalne magnetske indukcije od 10 000 G, odnosno 15 000 G. Podatak 
vio = 3 W/kg znaki da kod toga geljeza moramo uz maksimalnu magnet-
sku indukciju od 10 000 G i frekvenciju od 50 Hz rakunati s gubicima od 
3 W po kg. Faktor gubitaka v dade se za drug e maksimalne indukcije 

uz is t u frekvenciju dosta takno izraeunati iz podataka za vi0 po 
slijedekoj jednadibi: 

v = Vto 	 
( 1700 2  0 ) [ 	Wkg 

  

(8) 

  

Nema medutim smisla raditi sa suvi§e velik'm vrijednostima maksi-
malne indukcije V3 m, jer u tom slueaju dolaz' do zagrijavanja jezgre 
kitavog transformatora. Takoder i struja magnetiziranja ly je u torn 
slukaju prevelika. 0 m  se veeinom kreee izmedu 9 000 G (kod najmanjih 
transformatora) i 14 000 G (kod najveeih transformatora). Stupanj djelo-
vanja transforinatora, dakle odnos snage koju transformator uzima iz 
mreie, prema snazi koju transformator daje, redovito je vrlo velik i 
iznosi za male mreine transformatore 80 do 90 0/0, dok je kod najveaih 

•transformatora kak i 990/0! Stupanj djelovanja malih transformatora za 
elektrikno zvonce iznosi 40 do 80 0/0. 

11. — Sada kern° se upoznati s jednim prilieno taknim pr a k t 
k i m postupkom prorakunavanja mreinih transformatora. Ako je 

Ti zeljeni izmjenikni napon u [V], f frekvencija izmjeniene struje u [Hz], 
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Cs 
	 is 

SI 7. 

f70/710t01 zo 
moan noon 

Inomotai to 
2arenie 
isp•avliatice 

wawa,. to 
Zarenre astatih 
elektronki 

F presjek 2eljezne jezgre u [cm 2] 38m maksimalna magnetska indukcija 
u [G] imamo iz jedn. (1) potreban broj zavoja: 

= 

U  

4,44 • 1 • F • ern  
• 108  I   (9) 

Potreban presjek ze1 ezne jezgre dobivamo iz empiriZke formule: 

N [cm2] I 	 (10) 

Ovdje je F' presjek prozora u koji dolazi namotaj (vidi Si. 7) u [cm2], 

a N ukupna snaga koju transformator uzima iz mrde u [VA]. N je 

jednako sumi svih snaga potrebnih za larenje katodnih niti, svih anodnih 
snaga, gubitaka u ispravlja6u 1 000 • 1 a2 kod 

dvotaktnog ispravljanja i 500 • /a2  kod jedno-

taktnog ispravljanja, ako je / a  ukupna struja 
[A] koja tde kroz ispravlja6icu), to gubitaka 
u leljezu i namotajima 9 VA kod normalnih 
mreinih transformatora). Ako obzirom na za-
grijavanje namotaja dopustimo da gustoCa 
struje u bakru bude 3 A/mm2, i ako q ozna6uje 
presjek Nee u [mm 2], dobivamo potreban pro-
mjer nice iz jednadne: 

I = 3 	= 3 • d.2 • n/4, dakle: d = N/4 II3n, 
to jest: 

d = 0,65 • V/ [mm] I 	  (11) 

12. — Na sl. 8. vidimo kona6no primjer modernog mrdnog trans-
formatora kakav se upotrebljava u prijemnicima i pojaealima. SI. 8.-a 

pokazuje n e ok 1 oplj enu izvedbu s izvodima na koje se spajanje 

zasidn; namatal 

0,55 • r 

Sl. 8. 

izvodi lemljenjem, a sl. 8.-b okloplj enu izvedbu kod koje su kra- 
jevi pojedinih namotaja izvedeni na priklju6nice zdtieene od dodira. Na 
sl. 8.-c vidimo da ovakav transformator ima na primarnoj strani odvojke 
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a 

(za razne napone mreie) i tri odijeljena sekundarna namotaja s odvoj-
ima u sredini. Prvi namotaj daje anodni izmjenieni napon od 2 X 300 V 

uz anodnu struju od 125 mA, drugi napon za larnu nit ispravljance od 
2X2 V uz 2 A, a treki napon od 2 X 2 V uz 6 A za 'Zama niti elektronki 
poja6ala. Mnogi transformatori imaju izmedu primarnog i sekundarnog 
namotaja jednoslojni »z as titn i« namotaj (sl. 8.-c) iii tanku plokicu 
aluminijskog lima koja je jednopolno spojena sa ieljeznom jezgrom. 
Taj zatitni namotaj sluE za elektrieno (statikko) oklapanje sekundarnog 
namotaja od primarnog, da se sprijed prodiranje visokofrekventnih 
smetnji iz mreie u aparat. 

Ponavljanje 
Transformatori sa 2eljeznom jezgrom imaju ove gubitke: 1. gubitke 

u namotajima koji nastaju zbog pretvaranja elektrieke energije u toplinu 
u zavojima namotaja; 2. gubitke uslijed vrtloinih struja koji nastaju 

metalnim masama transformatora uslijed toga, Ato se u njima indu-
ciraju vrtloIne struje. Ovi se gubici mogu smanjiti dijeljenjem jezgre 
u limove; 3. gubitke uslijed histereze koji nastaju uslijed premagnetizi-
ranja ieljezne jezgre. Ukupni gubici u leljezu jednaki su sumi gubitaka 
uslijed vrtloinih struja i gubitaka uslijed histereze, koje kod pojedinih 
vrsta ieljeza karakterizira faktor gubitaka. Faktor gubitaka v10, odnosno 
v15 daje gubitke u 2eljezu pri maksimalnoj indukciji od 10 000 G, odnosno 
15 000 G, za 1 kg i'eljeza uz frekvenciju od 50 Hz. Spomenuti gubici opae-
nito su tako maleni da je stupanj djelovanja transformatora (ukoliko 
transformator nije vrlo malen) vrlo velik. Prorat'un mreinog transfor-
matora mote se izvrgiti vrlo jednostavno pomoeu pribliznih jednad'ibi. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: S kojim gubicima moramo raeunati kod svakog transfor-

matora sa ieljeznom jezgrom? Odgovor: S gubicima u namotaju, gubicima 
uslijed vrtloinih struja i gubicima uslijed histereze. — P.: Kako nastaju 
gubici u namotaju? 0.: U radnom otporu namotaja pretvara se dio dove-
dene elektriene energije u toplinu. — P.: to su gubici uslijed vrtloinih 
struja? 0.: Uslijed izmjeniknog magnetskog polja u Zeljeznoj jezgri 
induciraju se u metalnim masama transformatora, naroeito u samoj 
jezgri, vrtlolne struje koje takoder zagrijavaju ieljeznu jezgra — P.: 
Kako se mogu gubici uslijed vrtloinih struja smanjiti? 0.: Tako da se 
jezgra gradi od legiranih limova medusobno dobro izoliranih. — P.: Kako 
nastaju gubici zbog histereze? 0.: Uslijed trajnog premagnetiziranja 
ieljezne jezgre nastaje medusobno trenje molekula Zeljeza, a posljedica 
toga trenja je toplina, dakle Wet pretvaranje elektrikke energije u toplinu. 
— P.: Kako se mogu smanjiti gubici uslijed histereze? 0.: Tako da se 
upotrebi legirano i magnetski meko Zeljezo s uskom krivuljom histereze. 
— pokazuje faktor gubitaka 	0.: Gubitke u Z'eljezu kod maksi- 
malne indukcije od 10 000 G i frekvencije od 50 Hz, u vatima po kilo-
gramu leljeza. — P.: Koliki je stupanj djelovanja mrernog transfor-
matora? 0.: 80 do 90°/o. 

Ispravljae s elektronkom 

13. — Kako smo u odsjeku 1. vidjeli, potrebne is t o s m j erne 
napone kod aparata za prikljueak na mrek'u izmjenikne struje dobivamo 
pomoeu isprav/jaka. Razlikujemo ispravljaeice s idarenom katodom i 
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a 

visokim vakuumom, plinom punjene ispravljaeiee, tinjave ispravljakiet i 
suhe iSpravljaeke patrone. ISpra01jaeice s visokim vakuumom su u naj - 
jednoStavnijeM ShleajU diode (vidi dio I, odsjek 243); u torn slueaju 

NT ( -7-) 	 ispravljanje je jednotaktno. Iz di- 
jela I, odsjek 249. znamo da se- 
diodom mote vrSiti ispravljanje iz- 

R mjenienih struja, jer se elektroni 
kroz nju mogu gibati samo u jednona 

smjeru, i to od katode k anodi. Uz 

pretpostavku da ispravljaelea ima. 
GI 	 karakteristiku s o§trim koljenorn, 

propukat ee samo pozitivne polupe- 

riode izmjeniene struje, a negativne 

te potiskivati (vidi dio I, sI. 134. 
SI. 9. Na sl. 9. vidimo shemu ispravljada 

s jednotaktnim ispravljanjem. Primarni namotaj mreinog transforrnatora 
NT prikljuten je na mreiu N napona U1. Prvi sekundarni namotaj s od-
vojkom daje (visok) izmjenieni napon U2 i (nizak) izmjenieni napon 1.1x,. 
Ovaj posljednji shdi za Z'arenje katode ispravljaeice Gl. Drugi sekundarnt 
namotaj daje (nizak) izmjenieni napon U4 koji sluli za Zarenje ostalfilt 
elektronki u aparatu za koji se ispravljae upotrebljava. Izmjenieni napcni 
U2 treba ispraviti. Radni otpor R na shemi predstavlja potrogae, dakle 
prijemnik ili pojatalo kojemu ovaj ispravljae daje napone. 

14. — Ako je gornji kraj prvog sekundarnog namotaja pozitivan 
(sl. 9 i 10 gore) teat ee kroz otpor R i kroz ispravljaeicu, koja je spojena 

s njime u seriju, promjenljiva isto- 

	

amjenieni napon na sekuodarnom 	smjerna struja I a, jer je ispravIjaHca 
namotaju 

rA 	A 	vrijeme poluperiode (0 do T/2) promjenljivi 

u ovom smjeru vodljiva. Na otporu 
R nastat ee dakle za vrijeme prve 

lir 7 pad napona (sl. 10 u sredini). Ako 
je medutim za vrijeme shjedede po-
luperiode (T/2 do T) gornji kr,d 

pulsirajile, napon ,ez ulaznag 	prvog sekundarnog namotaja tran F..— 
kandenzarora 	

srean 	
formatora n e g a t i v a n, nee zbog 

ja 

: 

vraednost A mietre 

zapornog dj elovanj a ispravlja:!' ice 
kroz otpor R tee! nikakva struja. 

0 4 Ista igra ponavija se i u slijedeeim 7 	T 	11 	2T 2 	 2 	 periodama izmjenienog napona U2, 

	

tputsirajudi napon s ulazniin kondenz. 	pa ae kroz R teei pulsirajuea 

 dnia 
— .''b struj a, na njegovim krajevi 

idvednost,/ 	\\ 	vrijeme nastajat ee pulsirajudi n 

I T 	3T 	27 	
p o n s maksimalnom vrijedno; " 

2 	 2 	 17m  (01. 10 u sredini). Kod ovih r 
S/. 10. 	 matranja za potetak kondenzator 
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ne uzimamo u obzir. Tok struje koja tee kroz otpor R odgovara taeno 
promjenama napona na krajevima otpora R. Kako se na sl. 9. vidi, anoda 
ispravljaeice je za potrogae uvijek n e g a tiv an pol, odnosno k a t o da 
je pozitivan pol. 

15. — Voltmetar prikljueen paralelno otporu R pokazivat de srednju 
vrijednost pulsirajueeg napona. Ova srednja vrijednost naziva se elektro-
litskoin ih gaivanametriekarn srednjom vrijednogou M (u) i izraeunava se 
jednaclibom: 

1 
M (u) = — • Um  = 0,318 • Um I (kod jednotaktnog ispravljanja) (12) 

n 

U naiem 01601 oznaden je M (u) sa Ua  (vidi sl. 10 u sredini). Ova 

srednju vrijednost mogemo dobiti i raeunskim putem, ako preko pozitivne 
poluperiode nacrtamo pravokutnik s povrginom jednakom polovici povr-
gine sinusoide koja stoji nad njim (u sl. 10 u sredini, grafirano!). Visina 
ovog pravokutnika odgovara traienoj srednjoj vrijednosti. Isto razma-
tranje vrijedi i za elektrolitsku srednju vrijednost M (i) pulsirajuee struje-
Pulsirajuei napon dade se rastaviti u konstantan istosmj e r n i napon 
i veliki broj i z m j en ienih napona raznih amplituda. Kod jednotakt-
nog ispravljanja sadriava pulsirajuei napon u prvom redu izmjenieni 
napon s frekvencijom mreZe (o snovni vat)  i parne nadv alove 
toga osnovnog vala, dakle kod frekvencije mreie 50 Hz osim 50 Hz jog 
i frekvencije 100, 200, 400, itd. Hz. 

16. — Ako paralelno otporu R ukopeamo kondenzator C (sl. 9.), imat 
de pulstrajuai napon posve drugi oblik. U prvoj eetvrtini periode pozi-
tivnog poluvala nabijat ee se kondenzator C skoro do tjemene vrijednosti 

Um  izmjenienog napona U2 1) (sl. 10 dolje). Nakon toga izbija se konden-
zator C preko otpora R, jer izbijanje u drugom smjeru nije moguee 
zbog zapornog djelovanja ispravljaeice. Kako je odsada napon sekundar-
nog namotaja Mit od napona na kondenzatoru, bit ee napon na ispravlja-
Mei n e g a t i v a n, pa struja kroz nju nee teat Za vrijeme izbijanja 
pada istosmjerni napon na kondenzatoru po eksponencijalnoj krivulji 
(sl. 10 dolje, krivulja a) odredenoj kapacitivnom vremenskom konstantom . 
T' = R • C. Izbijanje prestaje onda, kad uslijed siljedede pozitivne polu-
periode dobivamo opet pozitivni istosmjerni napon koji je jednak mo-
mentanoj vrijednosti napona na kondenzatoru. Tada ponovno zapoeinje 
nabijanje kondenzatora, a kroz ispravljaeicu tee opet struja nabijanja. 
Ova se igra neprestano ponavlja. Dobivamo promjenljiv istosmjerni 
napon, kojemu vrijednost nikad ne pada na nulu, a mnogo je j e d n o-
lienij i od promjenljivog (pulsirajuaeg) istosmjernog napona kod is-
pravljaea bez kondenzatora (usporedi krivulju u sredini s donjom krivu-
ljom na sl. 10). Osim• toga je i srednja vrijednost u ovom slueaju znatno 

1) Nabijanje kondenzatora C odredeno je vremenskom konstantorn 
T = R' • C (vidi dio I, odsjek 28). Tu je R' suma nadomjesnog otpora 
transformatora i unutarnjeg otpora ispravljaeice. Nadomjesni otpor trans-
formatora je jednak (R s  + ako su Rp i Rs  radni otpori primarnog, 
odnosno sekundarnog namotaja, a ii prijenosni odnos mreinog transfor-
matora (vidi odsjek 89). 
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veta. Promjenljiva istosmjerna struja koja teee kroz otpor R ima isti 
oblik. Sto je veea vremenska konstanta T' = R • C, to polaganije se kon-
denzator izbija, to manje pada napon na kondenzatoru i to visa je srednja 
vrijednost istosmjernog napona Ua. Sto je veea. struja / a, to naa ee biti 
srednja vrijednost istosmjernog napona. Ako iz ispravljaea uopee ne 
uzimamo struju, iii ako je otpor R vrlo velik, nabija se kondenzator C 

na tj emenu vrijednost  Um  = U2 • V i to vrijednost zaddava 
(sl. 10 dolje, krivulja b), jer do izbijanja uopee ne dolazi (niti preko R, 
preko ispravljaeice). Efektivna vrijednost Ub osnovnog vala superponi-
ranog izmjenienog napona, napona brujanja, mode se izraeunati iz pri-
blidne 

Ia 
 Ub = 	 [V] I 	 (13) 

4 f' • V2 • C 

Ovdje je f frekvencija nabijanja kondenzatora u [Hz], C kapacitet kon- 
denzatora u [F], a l a  jakost struje koju ispravljae daje u [A]; kod frekven- 
cije mrele od 50 Hz imamo za jednotaktno ispravljanje = 50 Hz, a za 
dvotaktno ispravljanje f' = 100 Hz. Valovitost promjenljivog istosmjer-
nog napona na sl. 10 prikazana je doduge pretjerano velikom, no ona je 
u stvari ipak tako velika da je moramo smanjivati posebnim filtrima 
(vidi odsjek 26). U protivnom je slueaju napon brujanja toliki da ozbiljno 
smeta radu aparata koji su prikljueeni na ispravljae. 

Ponavljanje 
Najjednostavniji ispravljae s visokovakuumskim ispravljaeicama je 

ispravljae s j ednot a k t n i m ispravljanjem. Kao ispravljaeica upo-
trebijava se dioda: ona propugta struju samo u jednom smjeru. Kod 
jednotaktnih ispravljaea propugta se dakle samo pozitivna poluperioda 
izmjenienog napona koji daje mrelni transformator, a negativna se po-
tiskuje. Uslijed toga nastaje p ulsir a j u é i nap  on koji kroz potrogaa 
tjera pulsirajueu struju. Elektrolitska iii galvanometrieka 
sr e d n j a vrij ednost ovog istosmjernog napona jednaka je 0,318- 
kratniku tjemene vrijednosti izmjenienog napona. Svaka pulsirajuea isto-
smjerna struja mode se rastaviti u istosmjernu struju i niz izmjenienih 
struja s frekvencijama koje odgovaraju osnovnom valu i nadvalovima. 
Ako paralelno potrogaeu prikljueimo kondenzator, bit ee promjene isto-
smjernog napona innogo manje nego kod ispravljaea bez tog kondenza-
tora. Sto je paralelni kondenzator veei, to veaa je srednja vrijednost isto-
smjernog napona, a to manji napon brujanja. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Zagto aparat koji uzima napone iz mrae izmjeniene struje 

mora imati ispravljae? Odgovor: Zato gto je za pogon elektronki potrebno 
imati istosmjerne napone. — P.: Koji je najjednostavniji ispravljae s vi-
sokovakuumskom ispravljaeicom? 0.: Ispravljae s jednotaktnini ispravlja-
njem. — P.: Kako u principu radi takav ispravljae? 0.: Izmjenieni napon, 
koji dobivamo preko mre2nog transformatora ispravlja se pomotu diode, 
koja propugta pozitivne poluperiode izmjenienog napona, a negativne po-
tiskuje. — P.: Kakav je ovako dobiven istosmjerni napon? 0.: To je 
pulsirajuei istosmjerni napon. — P.: Kolika je srednja vrijednost takvog 
napona, ako ispravljae nema kondenzatora? 0.: Jednaka je. srednjoj elek-
trolitskoj vrijednosti, dakle 0,318-kratniku maksimalne vrijednosti isto- 
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smjernog napona. — P.: Kako se mogu smanjiti pulsacije istosmjernog 
napona? 0.: Tako da se paralelno potrogaku prikljuei kondenzator. -- 

P.: Kako se objagnjava takvo djelovanje kondenzatora? 0.: U paueama, 
za vrijeme kojih ispravlja6 ne radi, kondenzator daje potrogq6u snagu, 
koju je akumulirao. — P.: Koje su daljnje prednosti u vezi s Upotrebom 
kondenzatora? 0.: Poveeanje srednje vrijednosti istosmjernog napona. 

—P.: Sto razumijevamo pod naponom brujanja? 0.: Izmjenifti napon 
osnovnog vala, koji je sadr2an u promjenljivom istosmjernom naponu. 

Pitanja 
5. Koliki su ukupni gubici u ieljezu kod mrenog transformatora? 
6. Zagto mreini transformatori imaju obieno vise sekundarnih na-

motaja? 
7. Kako se objagnjava oznaka »jednotaktno« ispravljanje? 
8. Sto je pulsirajuoa istosmjerna struja i od eega se sastoji? 

Zadaci 
3. Potrebno je naeiniti mrelni transformator za jednotaktan isprav-

lja6. Transformator Ce se prikljueiti na mrau izmjeni6nog napona od 
220 V, 50 Hz, a maksimalna indukcija u ieljezu smije biti 10 000 G. 
Presjek prozora u koji dolazi namotaj iznosi 10 cm'. Sekundarni namotaj 
mora imati tri odijeljena namotaja za napon 300 V i struju 100 mA, 4 V 
i 1 A, to 4 V i 4 A. Koliki mora biti: a) presjek Ieljezne jezgre, b) broj 
zavoja i c) promjer nice (uz gustoeu struje 3 A/mm 2)? 

4. Gubici legiranog ieljeznog lima iznose kod maksimalne indukcije 
od 10 000 G i frekvencije 50 Hz 2,6 W/kg. Koliki su gubici kod maksi-
malne indukcije od 12 000 G? 

5. Ispravljae s jednotaktnim ispravljanjem daje pri frekvenciji 
mreie od 50 Hz anodnu struju od 45 mA. Koliki je napon brujanja, ako je 
potrogaC'u paralelno priklju6en kondenzator ad 8 aF? 

17. — Kod jednotaktnog ispravljanja iskorigtavaju se samo pozitivni 
poluvalovi izmjenienog napona, koje dobivamo preko transformatora. 
Upotrebimo li medutim dvije diode spojene tako da rade >at protuspoju«, 
mogu se iskoristiti oba polu- 
vala izmjeni6nog napona, pa 

ro= 
malemo nakiniti ispravlja6 za 	 1 anoda 

dvotaktno ispravljanje. Mjesto Ar 

trebljava se C'egee elektronka, 
dviju odijeljenih dioda upo- 

11 
koja ima u jednom balonu dvi- 	 2 anodu A2 

je anode i zajedni6ku katodu. 
Na sl. 11. vidimo unutar- 	

P) )I 
42  

nju gradu jedne ispravljaice 
za dvotaktno ispravljanje i od- 
govarajuei simbol. Tu se radi 
o dvjema diodama s paralelno 	 sunoo/ 
spojenim iarnim nitima (di-
rektno iarene katode od ni-
kla s oksidnim slojem). Obje 
anode su zbog boljeg odvode- St. 11. 

nja topline mrdaste (vidi dio 
I, odsjek 257). Spoj ispravlja6a s dvotaktnim ispravljanjem vidimo na 
sl. 12. Za razliku od onoga prikazanog u sl. 9. ima ovdje mrOni transfor-
mator dva posve jednaka anodna namotaja. Ostale oznake imaju isto 
zna6enje kao i na sl. 9. 

tarn nit F 
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18. — Anodni namotaj mreinog transformatora daje dva p r o t u- 
f a z n a izmjeni6na napona U2 (prema sredini namotaja 0), tako da anode 
ispravljaeice imaju u svakom momentu napone protivnog predznaka (sl. 
13 gore). If svakoj poluperiodi radi medutim samo pozitivna anoda, jer 
svaka dioda propulta struju samo onda kad joj je anoda pozitivn a. 

Diode koje su spojene u pro- 
tuspoju mijenjaju se dakle u 
radu nakon svake poluperiode 
(pripaziti na crtkane, odnosno 
izvueene strelice na sl. 129. 
Na taj naein nalazi se na po- 
trolaeu, za razliku od slu6aja 
kod jednotaktnog ispravljanja, 
u svakoj poluperiodi ,  pulsira- 
juei istosmjerni napon (sl. 
13 u sredini). Uslijed toga 
je srednja vrijednost 
istosmjernog napona 

SI. 12. 	
U a 	M (u) kod ispravljaea s 
dvotaktnim ispraVljanjem (bez 
kondenzatora paralelnog po-

trolaeu) dva puta veea od srednje vrijednosti kod ispravljaea s jedno-
taktnim ispravljanjern, dakle prema jednadibi (12): 

• 

t izmjenidni napon na sekundarnom 

FA r 
I  A  T \ 

% 	V + WrOme 

VV 
% — 1  

\ II  \1 	1/4.• 

t pulsitajudi napon bez ulaznog kondenz• 
srednja vrijednost 	-  

f',,AAA vrueme 

2 
T 
	

T 	 2T 
 

tputsfrajudi napon s ulaznim kondenz. 

Fr4 srednja vrijednost  
\ / 	% % 1 + \I + %, + % vnieme 

T 	 2T 
2 

Sl. 13. 

vina sinusoide (na sl. 13 u sredini, 
grafirano). Vidimo ,dalje da ee 
pulsirajuei istosmjerni napon biti 
u ovom slueaju mnogo jeclnolie-
niji nego kod jednotaktnog is-
pravljanja. Naroeito treba istak-
nuti da kod dvotaktnog ispravlja-
nja netemo vile u pulsirajueoj 
struji kao komponentu imati iz-
mjeni6nu struju koja ima fre-
kvenciju mreie, nego ae osnovna 
frekvencija biti jednaka dvostru-
koj frekvenciji mrege, a osim nje 
imat eemo i vile parne frekven-
cije. 1,1Z frekvenciju mreZe od 50 
Hz imali bismo dakle osnovnu 
frekvenciju 100 Hz, to zatim fre- 

0 

m 

ua 

1  M (u) = —2 n • Um  = 0,637 • Urn  I (kod dvotaktnog ispravljanja) . (14) 

Ova srednja vrijednost odgovara visini pravokutnika nacrtanog nad polo-
vicom periode s povriinom jedna-

namotap kom povrlini koju zatvara polo- 

i 1 
i + 
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Izmjenitni U2=50011 ' 

krivulja a: R-10012 
krivulja o R=4002 
krivulja c: R=80051 

lkvencije 200, 400, 600 itd. Hz (vidi odsjek 15). U , ovome je takoder naro-
Zito prednost dvotaktnog ispravljanja. 

19. — Prikljueimo li paralelno potroIaeu kondenzator C (sl. 12), pri-
rnijenit eemo isto povoljno djelovanje kao i kod jednotaktnog ispravljanja 
(vidi odsjek 16), jer ee i ovdje jake pulsacije istosmjernog napona biti 
rnatno ublatene (izgladene). Kako usporedivanjem sl. 10. i 13. molemo 
ustanoviti, bit ee promjenljivi istosmjerni napon kod 
dvotaktnog ispravljanja mnogo izgladeniji, nego 
k od jednotaktnog. Uzrok tome nalazimo u einjenici da se kon-
denzator C nabija sada dv a puta eele e, pa se vile ne mole ispraz-
niti 	kao kod jednotaktnog ispravljanja. Srednja vrijednost isto- 

smjernog napona U a  bit ee dakle u ovom slueaju (s paralelnim kondeti-
zatorom) nelto v e é a od odgovarajuee vrijednosti kod dvotaktnog is-
pravljanja, ali neee biti dva puta veea. Si. 14. pokazuje na jednom pri-
mjeru ovisnost srednjeg istosmjernog napona U a  o jakosti struje Ia, Ito 
je ispravljae daje. Krivulje a, b, c odnose se na anodni izmjenieni napon 
.od 500 V uz razlieite vrijednosti nadomjesnog otpora R transformatora 
(vidi odsjek 16). Ako ispravljae ne daje struju (Ia = 0, R = co), nabija se 
kondenzator, isto kao i kod jednotaktnog ispravljanja, na tjemenu vri-

jednost Um  =1/2 \/. izmjenienog napona 112 (sl. 13 dolje, krivulja b). 
Dalje slijedi iz jedn. (13) da ee napon brujanja Ub kod dvotaktnog is-
pravljanja biti dva puta manji od napona brujanja kod jednotaktnog 
ispravljanja, uz jednake vrijednosti za 
Ia  i C. Za Y  moramo naime u ovom slu- tiaM 
Zak], uz frekvenciju mrele od 50 Hz, i 700  

uzeti frekvenciju 100 Hz. Sve spome- 600 
nute prednosti dvotaktnog ispravljanja 500 
dolaze medutim do punog izraiaja je- 

400 
dino onda, kad se plus-vod ispravljaea 
prildjuei taeno u sredinu namotaja koji 300 

daje napon za larnu nit ispravljaeice 200 
(vidi sl. 12), a jednako je vain pri- 100 

taeno u sredinu namotaja i 
minus-vod. U protivnom slueaju radi 
ispravljae nesimetri6no, pa propuIta i 
4osnovni val s frekvencijom napona mre- 

Kondenzatori C1 i C2 	5 000 pF) 
nemaju s ispravljanjem nikakve veze, yea oni zbog svog malenog otpora 

za visokofrekventne struje odvode eventualne visokofrekventne titraje, 
koji se mogu pojaviti u ispravljaeu i smetati radu prijemnika. 

20. — Osim ispravljaeica s visokim vakuumom postoje i p/inom pu-

-njene ispravljaeice s ularenom katodom. Ovakve ispravljaeice u principu 
gradene su jednako kao i ispravljaeice s visokim vakuumom, samo za 
razliku od njih sadrie neki plemeniti plin (helij, argon ili neon) pod 
tlakom od nekoliko milimetara. Prilikom prolaza struje kroz takvu.  
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ispravljadicu dolazi dakle do ionizacije uslijed sudara (vidi dio I, odsjelc 
236). Pri tome se djelovanje prostornog naboja ponitava djelovanjem 
nastalih pozitivnih Iona, pa je istosmjerna struja, koja teen kroz ispravlja-
6icu jada, a unutarnji otpor i unutarnji pad napona manji (5 do 15 V). 
Uslijed toga je kod ovakvih ispravljadica ovisnost ispravljenog napona 
o struji neznatna. Plinom punjene ispravljadice naginju medutim na pro-
izvodenje visokofrekventnih titraja, a kako ovi smetaju, potrebno je u 
ispravljade s takvim ispravljadicama ugradivati sredstva za zagtitu od 
smetnji (prigugnice i kondenzatore). Opaenito se ne preporuduje upotre-
bljavati plinom punjene ispravljadice u ispravljadima koji daju napone 
za pogon prijemnika. 

21. — Tinjave ispravljaeice takoder su punjene plinom (tlak 6 do 
10 mm), ali za razliku od plinom punjenih ispravljadica, o kojima smo 
malodas govorili, nemaju ugarenu k a tod u. Pozitivni ioni plina 
nastali uslijed ionizacije sudarom dolaze na katodu i iz nje izbijaju elek- 
trone, koji dobivaju ubrzanje i giblju se prema anodi, kad je ona pozitivna 
(vidi dio I, odsjek 237). Ako je povrgina katode velika, a povrgina anode 
gto manja, mote se postidi da struja elektrona u protivnom smjeru (anoda- 
katoda), kad je katoda pozitivna, bude vrlo malena, pa nastaje isprav- 
ljadko djelovanje. Ovo djelovanje mode se jog pojadati ako se povrgina 

katode prevude slojem oksida, kao i katode normalnih 
elektronki. Uslijed toga snizuje se istodobno i unutarnji 
pad napona na 50 do 80 V. Na sl. 15. vidimo shematski 
prikazanu gradu jedne ovakve ispravljadice. Katoda K 
je zatvorena malena kapica u koju prodiru anode A l 

 i A2 u obliku gtapida. S ovakvim ispravljadicama mogu 
se na primjer uz napon od 2X220 V (dvotaktno isprav- 

SI. 15. 	ljanje) dobiti struje od kojih 100 mA, a pri tome je 
povratna struja svega 2 do 4 mA. 

Kako sve plinom punjene ispravljaeice proizvode visokofrekventne 
smetnje, upotrebljavaju se one danas jog samo za pojadala, malene oda-
giljade i nabijade (za akumulatore), dok se u prijemnicima ne upotreblja-
vaju. Prije, dok jog ispravljadice s visokim vakuumom nisu bile tako usa-
vrgene kao danas, moralo se uzimati plinom punjene ispravljadice uvijek 
kad su bile potrebne jade struje. 

Ponavljanje 

Pri dvotaktnom ispravljanju iskorigtavaju se o b a poluvala 
izmjenienog napona. Ispravljae s dvotaktnim ispravljanjem radi kao dva 
protufazno spojena jeclnotaktna ispravljada. Elektrolitska srednja vrijed-
nost dobivenog pelsirajudeg istosmjernog napona (bez paralelnog konden-
zatora) jednaka je 0,637-kratniku maksimalne vrijednosti. U pulsirajudem 
istosmjernorn naponu nema izmjenienog napona s frekvencijom koja je 
jednaka frekvenciji napona mrege, nego je osnovna frekvencija jednaka 
dvostrukoj frekvenciji napona mrege, a uz nju su sadriani i njezini parni 
nadvalovi. Paralelno prikljudeni kondenzator djeluje isto kao i kod jedno-
taktnog ispravljada, tako da istodobno podige vrijednost pulsirajudeg 
istosmjernog napona i da ga izgladuje. Prednosti dvotaktnog ispravljanja 
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su: bolje izgladeni istosmjerni napon i manji napon brujanja uslijed po-
manjkanja izmjeniene komponente, koja ima frekvenciju napona mreie. 
Ispravljaeice punjene p 1 em en i tim plinom niskog tlaka imaju uslijed 
ionizacije sudarom manji unutarnjt otpor i manji pad napona. T i-
n j a v e ispr a vlj a c i c e nemaju tdarenu katodu, a njihovo djelo-
vanje osniva se na ionizaciji sudarom. Sve plinom punjene ispravljaeice 
imaju manu da proizvode visokofrekventne titraje, koji smetaju. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: U demu se razlikuje ispravljae s dvotaktnim ispravljanjem 
od ispravljaa s jednotaktnim ispravljanjem? Odgovor: Ispravljae s dvo-
taktnim ispravljanjem iskorigtava oba poluvala izmjenienog napona koji 
se ispravlja. — P.: Kako je gradena ispravljaeica za dvotaktno ispravlja-
nje? 0.: Ona se sastoji od dviju dioda s paralelno spojenim katodama. 

—P.: Nacrtaj spoj dvotaktnog ispravljaa! 0.: Odgovor je na sl. 12. — P.: 
Kolika je srednja vrijednost istosmjernog napona dvotaktnog ispravljaa 
bez paralelnog kondenzatora? 0.: Jednaka je 0,637-kratniku maksimalne 
vrijednosti.. — P.: Od eega je sastavljen pulsirajuai istosmjerni napon u 
slueaju dvotaktnog ispravljanja? 0.: Od eistog istosmjernog napona, iz-
mjentenog napona s frekvencijom koja je jednaka dvostrukoj frekvenciji 
napona mrele, i od parnih nadvalova toga izmjenienog napona. — P.: 
Koje su prednosti dvotaktnog ispravljanja? 0.: Ispravljae s dvotaktnim 
ispravljanjem daje jednolieniji istosmjerni napon odnosno manji napon 
brujanja nego ispravljae s jednotaktnim ispravljanjem. Osim toga kod 
dvotaktnog ispravljanja nema izmjeniene komponente s frekvencijom 
napona mreie. — P.: Kakve smo druge ispravljaeice upoznali? 0.: Plinom 
punjene ispravljaice i tinjave ispravljaice. — P.: Zagto se ovakve 
ispravljaeice rijetko upotrebljavaju? 0.: Jer test° uzrokuju visoko- . 

frekventne smetnje. 

Suhi ispravljael 

22. — Uz ispravljaice s elektronkama upotrebljavaju se eesto za 
ispravljanje izmjenienih struja i s uhi ispr a vlj ad i. Njihova upo-
treba ogranieena je medutim vainom na specijalne slaajeve (nabijai 
akumulatora, mjerni instrumenti, zagrijavanjezarnih niti elektronki). 
Suhi ispravljaei rade u principu na isti naein kao i kristalni detektori (vidi 
dio I, odsjek 183), a prednost im je u tome to im nije potrebna struja za 
larenje, gto zauzimaju mar& mjesta isto su mnogo trajniji nego elek-
tronka kao ispravljaeica. Najedee se upotrebljavaju ispravljaei s bakre-
nim oksidulom i sa selenom. Ispravljad s bakrenim oksidulom sastoji se 
od bakrene plae K (sl. 16) na kojoj se nalazi tanki »zaporni« sloj Sp 
bakrenog oksidula (Cu2O). Kao protuelektroda sltdi evrsto pritisnuta 
olovna ploea B. Ovakva ispravljaka eelija pritisnuta je dvjema tlaenim 
plaama P preko dviju plaa od izolacionog materijala I pomau izoli-
ranog vijka. Plaice Kp su rashladne plaice koje sltde za odvodenje 
topline i za dovodenje, odnosno odvodenje struje. Ako ovakvu aeliju 
prikljueimo na istosmjerni napon od kojih 2 V, teei ee struja u smjeru 
bakreni oksidul-bakar (smjer propugtanja); u protivnom 
smjeru (z a p o r n i s m j e r) bit ee struja neznatna (sl. 17). Ispravljae 
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A. ■ 
8K 

s bakrenim oksidulom ima dakle izrazito ventilno djelovanje, koje se 

objagnjava time to se elektroni u kristalienom zapornom sloju gibaju 
lakge od bakra k oksidulu, nego u protivnom smjeru. 

	

Kp 	Pri tome ne dolazi ni do kakve kemijske pro- 

	

Sp 1 	mjene (elektroljze); temperatura suhog ispravljada 
ne smije medutim prijeai 60°  C, jer u tom sludaju 

P ispravljaeko djelova- 
nje podinje popu- 
gtati. Pojedina aelija 	 ti 
ispravljada smije se 
opteretiti najvige sa 

3,5 V izmjeni6nog na- 
napon 

pona. 

23. — Selenov 

SI. 16. 	ispravlja6 sastoji se 	SI. 17, 
od poniklovane le- 

ljezne plaice prekrivene tankim slojem selena. Kao protuelektroda (i do-
vod za struju) sluli sloj mekanog metala direktno nanesen na sloj selena. 
Ako je pozitivni pol istosmjernog napona na leljeznoj plaid, a negativni 
pol na selenovom sloju, teei ee kroz ispravljae struja u smjeru od z e-
lj e z a k selen u. Ako polove zamijenimo, bit ee jakost struje vrlo 
malena. I ovdje dakle imamo izrazito ispravljatko djelovanje. Selenovi 
ispravljadi gradeni su uglavnom na isti nain kao i ispravijad prikazan na 
sl. 16, a za razliku od ispravljak s bakrenim oksidulom mole se kod se-
lena prildjueiti napon od 20 V po aeliji, a zagrijavanje smije iei do 80' C, 
dakle znatno vise nego kod ispravljada s bakrenim oksidulom. Jakost struje 
to je pojedina eelija mole izdrlati odredena je povrginom elektroda. 

pa  preveliku gustoeu struje (A/cm') moramo s obzirom na zagrijavanje 
izbjegavati. 

24. — Suhi ispravljadi mogu se u principu spajati isto kao i ispravlja-
eke. Od njih dakle molerno graditi ispravijak za jednotaktno ili za 
dvotaktno ispravljanje. Kako bismo mogli ispravljati vise napone, spajamo 
vise eelija u seriju, dok paralelnim spajanjem imamo moguenost uzimati 
iz ispravijak jade struje. U svakom sludaju potrebno je medutim paziti 
tia ne prekoraeimo vrijednost dopugtenu za pojedinu aeliju. Za dvotaktno 
ispravljanje uzima se najdeke poznati Graetzov spoj (sl. 18). Simbol za 
eeliju suhog ispravljaea isti je kao i simbol za kristalni detektor (vidi dio 
I, sl. 131), a smjer propugtanja je smjer giljak plaa. Na take 1 i 4 
dovodimo niski izmjenieni napon iz mreinog transformatora (bez odvojka 
u sredini). Ako je tadka 1 pozitivni pol sekundarnog namotaja, teei 
ee struja kroz eeliju ispravljada a od take I prema taki 2. Struja tede 
dalje preko take A kroz potrogad koji je prikljueen na A i B (nije 
nacrtan), a zatim preko take 3 kroz eeliju b prema tatki 4, i konaeno 
k negativnom polu sekundarnog namotaja. Tadka A je prema tome 
pozitivan pol, a taeka B negativan pol. Za vrijeme slijedeee poluperiode 
izmjenienog napon (paziti na predznake na sl. 18!) teal oe struja (crtkana 
strelica) od take 4 preko eelije c, take 2, take A, take B, take 3, 

zapornt sayer 

(metal-oksidul) 

smjer proptatanja 

(oksidul-metal) 
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S1 18. 

+aelije d prema taeki 1 i drugom kraju sekundarnog namotaja. Vidimo 
dace potro§ae, koji se nalazi izmedu taeaka A i B, dobivati struju istog 
smjera kao i prije. Izmedu taeaka A i B imamo dakle pulsirajuoi 
istosmjerni napon U s pozitivnim 
(+) polom u taeki A i negativnim (—) 

polom u taeki B. Valovitost isto-
smjernog napona mole se znatno sma-
-njiti ako se paralelno potrogatu pri-
ldjuei elektrolitski kondenzator C od 
nekoliko stotina mikrofarada. Ako se 

-prikljuenice A i B predvidaju za pri-
Itljueak akumulatora, mole spoj prika-
zan na sl. 18. predstavljati na bij a 
akumulatora. 

25. — U Delonowu spoju imamo samo dvije ispravljaeke eelije a 
i b (sl. 19). U drugim dvjema granama imamo mjesto eelija dva kon- 

denzatora Cl i C2 koji moraju biti to veet. Za vrijeme pozitivne polu- 
periode izmjenienog napona teat ee kroz dellju a struja nabijanja konden- 
zatora C1 (puna strelica). Uslijed toga nabit ee se kondenzator C1, kako 
je to prikazano na sl. 19. Za vrijeme negativne poluperiode teal ce struja 
nabijanja kondenzatora C2 kroz eeliju 
b (crtkana strelica), pa ee se nabiti kon-
denzator C2. Buduei da su kondenzatori 

-C1 i C2 spojeni u seriju, imat eemo iz-
medu taeaka 2 i 3, odnosno A (+) i B 

(—) pulsirajuei napon s vrijedno§eu 
koja je jednaka sumi napona na oba 
kondenzatora. Uz inaee iste okolnosti 
daje dakle ovakav spoj d v a put a 

e é e nap  one nego Graetzov spoj. 	 8 	U 
Zato kod ovog spoja govorimo o udvo- 
strutivanju napona. Ako se na primjer 
upotrebe selenove eelije, mole se serijskim spajanjem izvjesnog broja 
eelija od ovakvog ispravljaea dobiti napone od 300 V uz jakost struje 
od 0,1 A, a paralelnim spajanjem napone do 8 V uz jakost struje od 24 A. 

Ponavljanje 
Za ispravljanje izmjenienih struja upotrebljavaju se eesto i suhi 

ispravljaei. Ispravljae s bakrenim oksidulom sastoji 
se u biti od bakrene ploee prevueene tankim slojem bakrenog oksidula i 
protuelektrode od olova. Ovakav ispravljad propuga struju praktieki samo 
u smjeru od bakrenog oksidula k bakru. Selenov i s p r a vlj a c sa-
stoji se od poniklovane leljezne pia& s tankim slojem selena, preko ko-
jega je kao protuelektroda prevueen sloj mekog metala. Selenov isprav-
ljae propugta struju praktieki samo u smjeru leljezo-Selen. Dopa§teni 
napon po eeliji ispravljaea s bakrenim oksidulom je oko 3,5 V, a kod 
ispravljata sa selenom oko 20 V (izmjenieni napon). Serijskim, odnosno 

SI 19. 
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paralelnim spajanjem kelija mogu se dobiti ispravljaei za vie na-
pone, odnosno jade struje. Suhi ispravljadi upotrebljavaju se najedee u 
G r a et z o v u spoj u, kao ispravljadi za dvotaktno ispravljanje, dok se 
D el onov i m spojem mote izvesti udvostrueivanje napona. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kakve su prednosti suhog ispravljaea? Odgovor: Takvorn 

ispravljaeu nije potreban napon za zagrijavanje, zauzima manji proctor i 
dulje traje. — P.: Na emu se osniva ispravljaeko djelovanje ispravljaea 
s bakrenim oksidulom? 0.: Ispravljak s bakrenim oksidulom propugta 
struju praktieki samo u smjeru bakreni oksidul—bakar, a u protivnom 
smjeru ima vrlo velik otpor. — P.: Kako djeluje selenov ispravljak? 0.: 
On propugta struju praktieki samo u smjeru Z'eljezo--selen. — P.: Kakve 
su prednosti selenoVog ispravljaea pred ispravljakem s bakrenim oksidu-
lom? 0.: Za takav ispravljae dopugta se veai napon po eeliji (do 20 V) 
i visa temperatura (do 80° C). — P.: Kako moiemo suhe ispravljak upo-
trebiti za ispravljanje vigih napona? 0.: Tako da spajamo vise eelija 
u seriju. — P.: Kakav se spoj najeeke upotrebljava za suhe ispravljaee? 
0.: Graetzov spoj za dvotaktno ispravljanje. — P.: Kakav smo jog spoj 
upoznali? 0.: Delonov spoj. — P.: Kakve su prednosti Delonova spoja? 
0.: On udvostrueuje napon. — P.: time se to postizava? 0.: Serijskim 
spojem dvaju kondenzatora. — P.: Za koje svrhe se upotrebljavaju suhi 
ispravljaei? 0.: Za nabijanje akumulatora, za mjerne instrumente, za 
zagrijavanje iarnih niti elektronki itd. 

Pitanja 
9. Da li ispravljae s elektronkama daje kod dvotaktnog ispravljanja 

vii pulsirajuei napon nego kod jednotaktnog ispravljanja? 
10. Kakvi su izmjenieni naponi superponirani istosmjernom naponu 

kod jednotaktnog, a kakvi kod dvotaktnog ispravljanja, ako je frekvencija 
napona mreie 50 Hz? 

11. Navedi zaporni smjer ispravljaka s bakrenim oksidulom i sele-
novog ispravljaea! 

12. Na koji naein se iz suhih ispravljaea mogu dobiti jade struje? 

Zadaci 
6. Ispravljae za dvotaktrio ispravljanje radi s izmjenienim anodnim 

naponom 2 X 300 V, 50 Hz. Kolika je: a) srednja vrijednost istosmjernog 
napona bez paralelnog kondenzatora, b) napon brujanja superponiran isto 
smjernom naponu, ako ispravljae daje struju od 100 mA, a kapacitet 
paralelnog kondenzatora je 4 uF? 

7. Koliki mora biti izmjenieni napon sekundarnog namotaja mranog 
transformAtora u ispravljaeu za dvotaktno ispravljanje, ako srednja vri-
jednost istosmjernog napona bez paralelnog kondenzatora mora biti 500 V? 

Filtarski spojevi 

26. — Pulsirjuei napon, koji dobivamo iz ispravljaka s elektronko 
ili suhog ispravljaea, nije pogodan za direktnu upotrebu, eak ni onda, ka 
se potrogaeu paralelno prikljuei kondenzator. Ovakav istosmjerni napon 
kojemu je superponiran izmjenieni, unosi u prijemnik jako brujanje (yid' 
odsjek 16). Pulsirajuei napon mora se dakle jog »filtrirati«, to jest oslo 
boditi od svih eujnih (tonfrekventnih) promjena napona. Kako se brujanj 
u prijemniku s vie elektronki znatno pojaeava zajedno s onim gto s 
prima, potrebno je da naponi za ulazne elektronke budu bolje filtrirani o 
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I 	1/ 	1 	1 	I 	I 
I 	% I I 

I I 	I 1 
%.1 	k., 

L 	
amjenieni 	anodni 	. 	Jako 	. 	slabo 	vrlo slabo 	izolarten H 

inapon mrete izmj. napon I  palsirapth 1 i 	pulsiraplei i pulsirapiei 1 	 i 

81. 20. 

vrijerne--•-1 .  

pulsiraluel napon 

onih koji su bliie izlazu. Kao pravilo iz iskustva mote se uzeti da napon 
brujanja u anodnom krugu izlazne elektronke za korisnu snagu od 50 mW 
smije iznositi najvige 5 1)/0 od niskofrekventnog napona potrebnog da se 
to snaga postigne. Za filtriranje se upotrebljavaju filtarski spojevi. Oni 
se sastoje od spojeva prigurnica iii radnih otpora i kondenzatora. Pri- 
gu9nica spojena u vod predstavlja za izmjenienu struju vrlo velik prazni 
otpor (Du zdutni ot p o re), dok kondenzator koji leti paralelno izvoru 
struje predstavlja za izmjenienu struju vrlo malen prazni otpor (Dp 0- 
pr eeni. otporo — vidi odsjek 33 u prvoj knjizi). Prema tome de izmje- 
niene struje koje smetaju biti prigurnicom prigugene, a kondenzatorom 
kratko spojene, dok ee eista istosmjerna struja kroz prigurnicu mod teei 

27. — Na sl. 20. vidimo ispravljae sa dvotaktnim ispravljanjem (vidi 
sl. 12). Ovdje je G ispravljatica za dvotaktno ispravljanje, a C L  ulazni 
kondenzator. Iza ovoga slijedi u seriju spojena prigugnica L (sa teljeznom 
jezgrom) i paralelno spojeni kondenzator C. Spoj sastavljen od CL, L 

i C saeinjava jednoelani filtarski spoj. Djelovanje eitavog spoja vidi se 

iz prikaza napona na istoj slid. Napon iz mrele transformira se preko 
mretnog transformatora na vi9u vrijednost i ispravlja na poznat naein 
(vidi odsjeke 17 i 18 i sl. 13), tako da nastaje istosmjerni napon s ja-
kim pulsacijama. Ulazni kondenzator izravnava pulsacije (vidi odsjek 
19), a prigurnica L pridonosi daljnjem smanjivanju promjena napona. 
Ovo djelovanje prigurnice osniva se na njezinom svojstvu da na svaku 
promjenu napona reagira protunaponima, koji to promjene slabe. Iza 
prigugnice L imamo opet kondenzator C, koji po djelovanju odgo-
vara kondenzatoru C L. Za vrijeme izbijanja kondenzatora C preko po-
tro9aea (koji nije nacrtan) prikljueenog na A i B dovodi se kondenza-
toru C preko prigu:snice L struja nabijanja iz kondenzatora C L, tako 
da se kondenzator C ne mote prebrzo izbijati. Uslijed ovoga promjene 
istosmjernog napona postaju tako malene da se istosmjerni napon mote 

Mr% 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



smatrati nizgladenim«. eisti istosmjerni napon ne moiemo medutink 
na ovaj naein dobiti, pa ovakav filtarski spoj kod prijemnika s vige 
elektronki u mnogim shleajevima ne zadovoljava. Tada je nurno upd-
trebiti nitre sa dva elana (sl. 21). Ovakvi filtri sastoje se ad dvh 

jednoelana paralelno spojena filtra sa za-
jedniekim kondenzatorom 

i 	
c, 

L1 

T  
L 2  

T 	
28. - Filtarsko djelovanje filtra $ pm - C2  

gugnicom je to bolje, gto je vedi induktivni 

0 	
8  uzduini otpor i manji kapacitivni popreeni 

otpor (vidi odsjek 29). Prigugnica L (vidi 
dio I, sl. 38) mora zbog toga imati gto veei 
induktivitet (na desetke henrija), a kondenza-

tor C (vidi dio I, sl. 46 i 49-a) gto veal kapacitet (vise mikrofarada). 
Kako je frekvencija napona brujanja kod dvotaktnog ispravljanja dv 
puta veea od frekvencije napona brujanja kod jednotaktnog ispravljanj 
imamo uz iste vrijednosti L i C u prvom slueaju dva puta bolje filtarsk 

djelovanje, nego u drugom (prednost dvotaktnog ispravljanja!). Priliko 
izbora prigugnice mora se u prvom redu voditi raeuna o tome d 
omski otpor prigugnice ne bude prevelik, jer onda na njoj imamo veli 
pad istosmjernog napona. U drugom redu treba paziti na einjenicu da j 
induktivitet prigugnice sa ieljeznom jezgrom ovisan o istosmjernoj struj 
koja kroz to prigugnicu teee. Zeljezna jezgra ee biti to jaee predmagne 

tizirana, gto je jaea istosmjern 
struja koja teee kroz prigugnicu, p 
de uslijed toga s porastom struje in 
duktivitet prigugnice opadati. (Prem 
odsjeku 8 ovisan je permeabilitet 
.ieljezne jezgre o magnetskoj induk 
ciji; gto se vise pribliiavamo vrir 
jednosti zasieenja, to manji je u, 
prema tome i L). Veheina prigugnic 

20 mora odgovarati optereeenju od isto 
smjerne struje, vee i zbog toga da n 
dodo do prevelikog zagrijavanja. Ta 

20 40 60 60 100 	can izbor prigugnice najbolje je uei jakost strujermAJ 
niti na temelju karakteristika koj 
pojedine tvrtke daju za svoje prigu-

gnice. Iz tih karakteristika se mole vidjeti kakva je ovisnost induktivi-
teta a jakosti istosmjerne struje koja teee kroz prigugnicu. Jednu takvu 
karakteristiku vidimo na sl. 22. Iz nje izlazi da induktivitet dotiene pri 
gugnice kod struje od 10 mA iznosi oko 55 H, a kod struje od 100 m 
jog samo oko 10 H. Pri izboru k ondenzat or a za filtre treba pazit 
na to da se upotrebe kondenzatori s dovoljno visokim ispitnim napono 
(oko 3 puta veaim od pogonskg napona); za pogonski napon uzim 
se uvijek mak simalna vrijednost promjenljivog istosmjerno* 
napona. 

Sl. 21. 

(too 

60 

tioduktivitet [H) 

(Otpor za istosmjernu struju 
30032) 

 

Si. 22. 
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Ponavljanje 
F ilt ar ski u r edaj sastavljen od prigugnica iii otpora, i kon-

denzatora, sltdi za to da pulsirajuji napon iz ispravljaea aisti od napona 
brujanja u tolikoj mjeri, da taj napon ne smeta u aparatima koji su na 
ispravljae priklju6ent. U filtarskim uredajima, koji mogu biti jednoelani 
ili dvoalani, potiskuje se istosmjernom naponu superponirana izmjeniana 
komponenta pomodu prigugnice koja je spojena u seriju, i odvodi kon-
denzatorom koji je spojen paralelno potro§aeu. Pri tome je potrebno 
da prigugnica una gto veai induktivitet (uz malen omski otpor), a kon-
denzator gto veai. kapacitet (uz dovoljno velik ispitni napon). U torn. 
slueaju je uzduini otpor velik, a popreeni malen. Sto je veea vrijednost 
istosmjerne struje koja tee kroz prigugnicu, to manji je njezin. 
induktivitet. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Zagto se istosmjerni napon, koji dobivamo iz ispravljaea 

elektronkama iii suhog ispravlja6a, ne mosie odmah upotrebiti za pogon 
elektronki? Odgovor: Zbog toga gto se izmjenieni napon, koji je saddan 
u promjenljivom istosmjernom naponu, u aparatima pojaaava i smeta. —
P.: Kako se to smetnje dadu ukloniti? 0.: Smanjivanjem pulsacija filtar-
skim uredajima. — P.: Na kojim osnovnim Idejama poeiva djelovanje 
filtarskih spojeva? 0.: Naponi brujanja slabe se serijskim uzduinim otpo-
rima (prigugnicama iii omskim otporima), i kratko spajaju paralelnim 
popre'anim otporima (kondenzatorima). — P.: Nacrtaj spojeve filtara o 
kojima je dosad bilo govora! 0.: Vidi sliku 20. desno (jednoelani filtar 
s prigugnicom) i sliku 21. (dvoalani filtar s prigugnicom). — P.: Na gto 
je potrebno paziti pri izboru prigugnica? O.: Prigugnice moraju imati 
gto veei induktivitet , uz malen omski otpor, a uz to veliaina prigugnice 
mora odgovarati optereeenju od istosmjerne struje, koja kroz nju te6e. 

—P.: Kakvi propisi postoje za kondenzatore u filtarskim spojevima? 0.: 
Njihov kapacitet mora biti gto veei, a ispitni napon jednak trostrukorn 
maksimalnom pogonskom naponu. 

29. — Filtarsko djelovanje spojeva za filtriranje mo*Ze se lako izra-
eunati. Ovakvi prora6uni vrlo su vaini pri projektiranju radiotehniakih 
uredaja i s njima se neprestano susreeemo. Radi se u prvom redu o Sto 
veeem smanjenju napona brujanja. Prema tome odnos V napona bru-

janja i s p r e d filtarskog spoja prema naponu brujanja i z a n ega mora 
biti gto veal. Na sl. 23.-a vidimo jog jednom . 
jedno6lani filtarski spoj s prigugni- --mr4 

corn. Da bi se bolje razumjelo filtarsko 
djelovanje, prikazan je ovaj isti spoj na sl. 
23.-b na drugi naain. Ovdje se naroeito 
jasno vidi da je ulazni izmjeniani napon 
(napon brujanja) U1 prikujueen na serijski 

a 
spoj prigugnice L i kondenzatora C. Iz- 

SI. 23. 
lazni izmjeniani napon U2 uzimamo s pri- 
kljuenica A i B, to jest s kondenzatora C. Imamo dakle dijeljenje 
napon a. Prema Ohmovom zakonu odnosi se izmjenfeni napon U1 

prema izmjenienom naponu U2 kao prazni otpor X serijskog spoja 

i C prema praznom otporu X c  kapaciteta. C. Prema dijelu I, jedn. (42) 
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i jedn. (23) dobivamo (izostavivgi radni otpor prigugnice: V = 	= 
= [0.4, — 1/(wC)]/[1/(wC)] = to ,LC — 1. Ovdje je w = 2nf kruina frekven- 
cija napona brujanja (prema odsjecima 16 i 28). U veeini slu6ajeva je 
kapacitivni prazni otpor X 0  = 1/wC vrlo malen prema induktivnom 
praznom otporu XL  = wL (vidi odsjek 28), tako da je u praksi V 

wL/(1/(.0C) = w 2LC, ill drugim rijeeima: izmjenieni naponi U I  i U2 
odnose se praktieki kao prazni otpori XL  i X. Zakljueno bismo mogli 

V = IL1 = w2 LC-1.------w2 L'C' I . . . . (15) 
U2 

30. — U dvoe anom filtarskom spoju s prigugnicom (sl. 24-a) imamo 
dvostruko dijeljen e napona, kao se to mo'z'e vidjeti ria sl. 24-b. Za prvo 
dijeljenje napona, gdje su Li i C1 spojeni u seriju, vrijedi prema jedn. 

(15): VI = Ui/U2. Drugo di- 
II jeljenje napona imamo na 

L 	L2 	A 	 serijskom spoju L2 i C2, Pa 
je: V2 .= U2/U3. 

Prema tome je Vi• V2 = 

	

c;ri 	 =u,,v3= V. Ovaj odnos 
= (IT/ / U2) • (U2 / Us) = 

napona V u isto je vrijeme 
odnos ulaznog izmjenienog 
napona U1 prema izlaznom 

SI. 24. 	 izrnjenlenom naponu U3 na 
prikljuenicama A i B. Pri- 

mjeeujemo da je taj odnos jednak produktu pojedinih filtarskih odnosa: 

V = V1 • V2 I 	  (16) 

Ima li dakle prvi filtarski krug LI—C1 filtarski odnos V1 = 10, a drugi 
krug L2—C2 odnos V2 = 15, bit ee ukupni filtarski odnos V = 10 • 15 = 150! 
Napon brujanja od 60 V bit ee dakle snilen na 60/150 = 0,4 V. 

31. — Uz filtarske uredaje s prigugnicama upotrebljavaju se vrlo 
6esto i filtri s otporima. Na sl. 25. vidimo shemu takvog jednog jedno-
elanog filtra (bez ulaznog kondenzatora). Dosadagnja prigugnica L 
zamijenjena je omskim otporom 	dok je popreeni kondenzator C i 
dalje zadr2an. Ovakvi filtarski spojevi s otpornicima mogu zamijeniti 

Znak koji smo upotrebili na sl. 25. i 26. za radni otpor odnosi 
se na sve 'nemeta1ne otpore, naroaito na visokoomske ugljene otpore, 
koji se vrlo e'esto upotrebljavaju. Zi6ani otpornici oznae'uju se izlo- 
mljenom crtom —MAAAr- , , a iikani otpornici bez induktiviteta 

kapaciteta vijugavcrm crtom 	fl FL— . Na nizim frekvencijama je 
radni otpor praktiai jednak omskom otporu (otporu za istosmjernu 
struju; vidi dio I, odsjek 8). 
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spojeve s prigugnicama jedino onda, kad pad napona na otporu R 
nije prevelik. Na temelju istih razmatranja kao i 

• moan 	
A 

kod jednoklanog filtra s prigugnicom u odsjeku 
29. i sl. 23-b imamo prema dijelu I, jedn. (27): 	

''' Q 
	

'''' 
V = 1.71/U2 = VR 2  + (1/wC)21(1./wC) = 	

C  

= 	V(R20c2 1/(o2c2) Vii2oc2 + 1. 

Kako je kapacitivni prazni otpor X0  redovito vrlo 
malen prema radnom otporu R, bit ee: V 

V R2 (02C2  = RwC = R/(1/wC), to jest izmjenieni naponi 1.11 
i U2 odnose se praktikki kao radni otpor R prema 
praznom otporu Xc. Ukratko: 

V= —171  = V (wRC)2  / wRC 
Up 

Za dvoelant filtarski spoj s otporima (sl. 	 A 

26) vrijedi isto ono razmatranje koje smo 	 p 
2Rl  

imali i kod dvalanog filtarskog spoja 	 — 

s priguSnicama (vidi odsjek 30). I u ovom 	i 	Tl 	C-21- 

je slukaju ukupni filtarski odnos.V pre- 	g 	 8 
ma jedn. (16) jednak produktu filtar- 	 SI. 26. 
skih odnosa obaju jednoelanih krugova 
R1—C1 i R2--C2, jer na prvom serijskom spoju R1—C1 imamo prvo dijelje-
nje napona Ui/U2, a na drugom R2-C2 drugo dijeljenje napona U2/Ua 

Ponavljanje 
Filtarsko djelovanje filtarskog spoja je to bolje, gto je veei f ilt a r-

ski odnos V, dakle odnos ulaznog izmj.niknog napona U1 prema 
izlaznom izmjeniknom naponu 112. U jednoelanom filtarskom 
spoju odnose se izmjenieni naponi Ui i U2 pribliino kao prazni otpori 
prigugnice i kondenzatora, pa je: V = U1/U2 = w 2LC —1 w2LC. F  i 1- 
t a r ski spoj s otporima ima mjesto prigugnice radne otpore. 
jednoelanom filtarskom spoju s otpornicima odnos je 
izmjeniknih napona U1 i U2 priblizno jednak odnosu radnog otpora prema 
praznom otporu kondenzatora: V = Ui/U2 = V(WRC) 2  + 1 cuRC. Ukupni 
filtarski odnos vigeklanog filtarskog  spoja uvijek je jednak 
produktu filtarskih odnosa pojedinih klanova: V = Vi • V2. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: to razumijevamo pod filtarskim odnosom filtarskog spoja? 

Odgovor: Odnos ulaznog izmjenienog napona prema izlaznom izmjeniknom 
naponu. — P.: Koliki je praktikki filtarski odnos jednoklanog filtara 
s prigugnicom? 0.: On je priblizno jednak odnosu praznih otpora pri-
gugnice i kondenzatora. — P.: Cline se razlikuje filtarski spoj s otporima 
od filtarskog spoja s prigugnicom? 0.: Time da je u njemu mjesto pri-
gugnice upotrebljen radni otpor. — P.: Koliki je praktield filtarski odnos 
jednoklanog filtra s otporima? 0.: Pribli2no je jednak odnosu radnog 
otpora i praznog otpora kondenzatora. — P.: Kakve mane mote imati 
filtarski spoj s otporom? 0.: U stanovitim prilikama mode istosmjerni pad 
napona na radnom otporu biti vrlo velik. — P.: Koliki je ukupni 
filtarski odnos vigeklanog filtarskog spoja? 0.: Jednak je produktu 
filtarskih odnosa pojedinih klanova. 

a 
SI. 25. 
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Pitanja 

13. Kakove prednosti s obzirom na filtarsko djelovanje filtra ima 
dvotaktnd ispravljanje pred jednotaktnim? 

14. Nacrtaj spoj jednoelanog, odnosno dvoelanog filtra s otporima 
15. Koja je svrha vigeelanih filtara? 
16. Koliki je pribliino ukupni filtarski odnos dvoelanog filtarsko 

spoja s otporima, i to s jednakim radnim otporima i jednakim kon+ 
denzatorima? 

Zadaci 
8. Ispravljae s jednotaktnim ispravljanjern prikljueen na mre lu  

izmjeniene struje s frekvencijom 50 Hz ima napon brujanja 20 V. N a 
njega je priklju6en jedno61ani filtar s prigugnicom induktiviteta 30 
i kondenzatorom kapaciteta 16 p.F. Koliki je: a) filtarski odnos, b) napo n 
brujanja na izlazu iz filtra? 

9. Dvalani filtar s prigugnicom, s jednakim prigugnicama i jedna -
kim kondenzatorima kapaciteta 8 aF, prikljueen na ispravlja6 sa dvo 
taktnim ispravljanjem mora sniziti napon brujanja ispravlja6a na tisuc i 
dio. Koliki mora biti induktivitet svake prigugnice, ako je ispravlja 
prildjueen na mreiu izmjenikne struje, koja ima frekvenciju 50 Hz? 

10. Dvoelani filtarski spoj s otporima, odreden za jedno poja6a1 
sastoji se od dva jednaka kondenzatora i dva radna otpora od 10 ku 
20 kg2. Ulazni napon brujanja od 0,1 V (kod 100 Hz) mora se sniziti n a 
50 RV Koliki mora biti kapacitet svakog kondenzatora? 

Spojevi za iarenje elektronki 
32. — I. 2arenje izmjenienom strujom: Izmjeni6nom strujom late s 

nagegee indirektno larene elektronke, no rjede i elektronke s direktn' 
larenjem. Napon larenja je tada 4 V, a jakost struje larenja 0,65 do 2 
Ito znael da dolaze u obzir u prvom redu elektronke iz A-serije (dana 

se dakako mnogo 6egee upotreblja 

• 4 • 4V 	 vaju elektronke iz E-serije s na I brim  
U prvim stupnjevima aparata 
larenja od 0,2 do 1,4 A. Op. prey.) o 

NT 	ponom isarenja od 6,3 V i strujo 

elektronkama upotrebljavaju se sa- . 
mo indirektno i'arene -  elek 

SI. 27. 	 tronke, da bi se izbjeglo jako bru- 
janje iz mrele (vidi dio I, odsjelci 

254). Posljednja elektronka (izlazna elektronka) mole meduti 
biti direktno larena, jer se napon brujanja koji u njoj nastaje dalj 
ne poja6ava (sl. 28). Pojedine elektronke spajaju se paralelno 
prikljueuju na namotaj za larenje mrelnog transformatora NT (sl. 27)_ 
0 tome namotaju govorilt•smo ve6 u odsjecima 12. i 13. (vidi sl. 8, 9, 12) 
Ako transformator nema posebnog namotaja za ovu svrhu, mora s 
upotrebiti poseban transformator za larenje, koji de napon mrele 
na odgovarajueu vrijednost napona larenja Uh  (4 V ili 6,3 V. Ostatalc 
brujanja mole se posve otkloniti ako se ta6na sredina M namotaj 
za larenje (sl. 27) uzemlji, Dime se postigne simetriranje lame 
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Kad se upotrebljava direktno tarena elektronka, na primjer izlazna elek-
tronka na sl. 28, mogu se smetnje od brujanja ukloniti pomoeu umjetne 
elektritke sredine tame niti, koja se dobije potenciometrom za si-
metriranje R (e lemin at or om brujanj a). Taj potenciometar 
lezi paralelno tarnoj niti i ima otpor od 50 do 100 $2; njegov klizat 
se mora namjestiti u najpovoljniji 
polotaj. 

Buduei da se pobudne reletke,.  

odnosno njihovi odvodni otpori, spa- NT 

eaju dakle s elektriekom sredinom 
o- if:11111w  art c 

tame niti, protufazni se naponi p 	

oE jaju s uzemnim polom, u ovom slu- 

jediriih polovica tame niti u svom 
djelovanju na reletke poniltavaju. 
Male taruljice, na sl. 28. oznatene 
sa Ll i L2, spojene su paralelno tamoj niti i slute za osvjetljivanje skale 
prijemnika. 

33. — IL Zarenje istosmjernom strujom: Kod tarenja elektronki iz 
mreie istosmjerne struje spajaju se one zbog ultede struje u s e r ij u. 
Iznimku tine jedino elektronke iz E-serije i F-serije (vidi dio I, odsjek 
259) ,koje se upotrebljavaju u automobilskim prijemnicima. Moderne 
elektronke koje se tare istosmjernom strujom redovito su i n d 
r e k t no larene i gradene sve za istu j a k os t str u j e, koja kod 
C-serije iznosi 200 mA, a kod B-serije 180 mA, dok je napon tarenja 
razlieit i kreee se izmedu 13 V i 33 V. Na sl. 29. vidimo serijski spoj 
indirektno tarenih elektronki. Na- 
pon tarenja je zbog serijskog 
spajanja larnih niti jednak sumi 
pojedinih napona tarenja, dakle 	

U3 	2 
Uh 	 

u slutaju prikazanom na sl. 29.: 
Uh = Ul U2 Us. Ne smije se 	 In 

medutim nikada spajati vile od 
p e t larnih niti u seriju, da razli-
ka napona izmedu tarnih niti i 
katodnog sloja ne bude veea od 100 V. Promjenljivi predotpor R preuzima 

suvilak UR  napona mrete U, pa je U = UR  + Uh  ili UR = U -Uh, gdje 

je Uh  pad napona na tarnim nitima. Ako je I h  jakost struje koja tete 
kroz tame niti, bit ee prema Ohmovom zakonu: Ih •R=U—Uh  to jest: 

U  —Uh 

 Ih 
	  (18) 

Ovaj natin raeunanja otpora R mote medutim dati samo priblitne vri-
jednosti, jer se kod elektronki za serijsko tarenje ugada jakost struje, a 
ne napon tarenja. Osim toga mora se voditi raeuna o tinjenici da izra-
tunana vrijednost za R odgovara pogon sk om st an j u to jest za- 

Iztazna elektrenka 

SI. 28. 

Sl. 29. 
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grijanim iarnim nitima i zagrijanom predotporu. Kako se predotpor test 
jako grije, njegova je vrijednost u hla dnom stanju znatno nitia 
od vrijednosti koju ima kad je zagrijan. Ugadanje predotpora na pravu  
vrijednost mole se izvr§iti tek nakon dovoljno dugog zagrijavanja i to 
pomoeu ampermetra ukope'anog u krug larenja. Jedino na taj na6in dade 
se jakost struje ugoditi ta6no na propisanu vrijednost. 

34. - Mjesto predotpora, o kakvom smo gore govorili, bolje je upo-
trebiti otpornik od geljeza u vodiku, to jest otpornik koji ima svojstvo 
da mole sam regulirati jakost struje. Otpor ieljezne nice 
raste naime s povigenjem temperature vrlo brzo. Uslijed toga nastaje na 
ovakvom otporniku yeti pad napona, pa jakost struje u krugu lamih 
niti zbog toga nije prevelika. Zeljezna 'Eca nalazi se u balonu ispunje-
nom vodikom, koji zbog svoje dobre toplinske vodljivosti spre6ava prejako 

zagrijavanje leljezne Tice. Na sl. 30. vidimo 

I Jokost struje 	 da to jakost struje u »podrueju regulacije« biti 
skoro neovisna o naponu na prildjuenicama, 
pa prema tome ni eventualne promjene na- 
pona mrele neee znatnije utjecati na jakost 

PoOrutie 	struje koja tee kroz 'lame niti. Jakost struje 
regulacqe 	se medutim ipak prilikom promjene napona 

mijenja, makar i u maloj mjeri, jer bi ina6e napon 
temperatura, a prema tome i otpor leljezne 

SI. 30. 	 nice, bili uvijek jednako veliki. Ove pro- 
mjene jakosti struje bit to medutim znatno 

manje nego kod obienog predotpora. Prilikom izbora otpornika sa 
leljezom u vodiku potrebno je paziti na to da mu regulaciono podrOje 
odgovara jakosti struje zagrijavanja larnih niti (na primjer 200 mA, 
odnosno 180 mA) i da vrijednost pada napona, to jest razlika izmedu 
napona mrele i ukupnog napona na larnim nitima, padne u sredinu 
regulacionog podru6ja. 

Ponavljanje 

Prilikom larenja izmjenHnom strujom,spajaju se lame 
niti p a r a 1 e 1 n o, a napon se uzima iz namotaja mreinog transforma-
tora. Odvojak na sredini toga namotaja je uzemljen. Ako se upotreblja-
vaju di rektno larene katode, otklanjaju se smetnje iz mre2e 
potenciometr o m spojenim paralelno larnoj niti. Kliza6 ovog 
potenciometra se uzemljuje, time se smetnje od brujanja smanjuju na 
najmanju mjeru. Zarenje katoda istosmjernom strujom 
mole biti serijsko, to jest takvo da kroz sve lame niti tee ista struja 
(180 ili 200 mA), jer su lame niti spojene u seriju. Suvigni napon porn-
Atava se u predotporu iii jo§ bolje u otporniku od leljeza 
u v odik u (regulacioni otpor). U podru6ju regulacije kod ovakvog 
otpornika jakost struje je priblilno neovisna o naponu na krajevima 
otpornika, pa ni varijacije napona mreie ne utjee'u znatnije na jakost 
struje koja tee kroz lame niti. 
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EU 
• 

2? 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kako se spajaju lame niti elektronki u prijemniku koji se 

prikljueuje na mrelu izmjeniene struje? Odgovor: One su prikljueene 
paralelno za zagrijevni narnotaj mreinog transformatora. — P.: to je 
potrebno ueiniti s obzirom na smetnje brujanja? 0.: Sredinu namotaja 
za larenje na transformatoru potrebno je uzemijiti, a kod direktno la-
renih katoda mora se upotrebiti potenciometar kao eliminator bru-
janja. — P.: Kakav je taj potenciometar i kako se spaja? 0.: To je 
potenciometar od 50 do 100 $a , spojen paralelno namotaju za larenje, 
s uzemljenim klizaeem koji se namjesti tako da je brujanje najmanje. 

—P.: Kako se vrAi larenje iz mrele istosmjerne struje? 0:- Zarne niti spa-
jaju se u seriju, a razlika izmedu napona mrele i napona koji je potreban 
iamim nitima poniglava se u predotporu. — P.: Kakav je predotpor naj-
prikladpiji? 0.: Zeljezo u vodiku. — P.: Koje prednosti ima takav pred-
otpor? 0.: Jakost struje je uz upotrebu ovakvog predotpora u §irokim 
granicama neovisna o promjenama napona mrele zbog svojstava le- 
ljezne lice, koja se nalazi u ovakvom otporu. 

35. -- Kako svi metalni predotpori u hladnom stanju imaju mnogo 
manji otpor nego u toplom pogonskom stanju, dobivamo kod ukapeanja 
struje iarenja udarac struje, kojega je jakost struje znatno veea od 
dopugtene jakosti struje larenja. To znaei da Ce lama nit biti pre- 
optereeena, a isto tako eventualne signalne iaruljice spojene u seriju 
sa larnim nitima, pa se lako mole desiti da pregore. Stoga je korisno 
u seriju s predotporom i larnim nitima spojiti otpornike od u r a-
- 

h 

0 
ukaptanie 	urtteme —•••• 

Sl. 31. 	 St. 32. 

no v o g dioks id a, takozvane urdoks-otpore. Kako urdoks-otpori 
imaju u hladnom stanju vrlo velik otpor koji zagrijavanjem pada, 
oni se ponalaju upravo obrnuto od metalnih otpora. Zbog toga Ce udarac 
struje pri ukapeanju biti gotovo posve potisnut. U praksi se redovito 
urdoks-otpori ugraduju u isti stakleni balon sa ieljeznim otporima. Na 
sl. 31. vidimo ovisnost jakosti struje o vretnenu, pa narn krivulja 
pokazuje to ovisnost za spoj urdoks-2eljezo u vodiku, a krivulja b za 
samo leljezo u vodiku. Na taj smo naein dali do savrgenog predotpora, 
pomodu kojeg se u univerzalnim aparatima i aparatima za prikljueak 
na mrelu istosmjerne struje postile neovisnost struje larenja o pro-
mjenama napona mrele, a uz to se lame niti i signalne laruljice euvaju 
od udaraca struje prilikom ukapeanja. Ovakvi predotpori, kombinirani 
i pojedinaeni, mogu se dobiti za razne napone i razne jakosti struje. 

10k0St struje 
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Na sl. 32. vidimo konaeno indirektno iarenje elektronke u serijskom spoju 
s predotporom urdoks —ieljezo u vodiku (EU) i dvjema signalnim 2aru-
ljicama Li i L2. 

36. — III. Univerzalno 2arenje: Univerzalni prijemnici koji su po-
tisnuli prijemnike za prikIjueak na mreiu istosmjerne struje, mogu se 
prikljueiti po Zelji na mreiu izmjeniene ili istosmjerne struje, a za njih 
se upotrebljavaju elektronke C-serije sa 2arnom strujom od 200 mA. 
No ima elektronki i s drugom strujom iarenja, kao gto su elektronke 
iz V-serije (55 V, 0,05 A). Elektronke iz C-serije kod ovakvih prijemnika 
sliojene su s obzirom na tarnu nit u seriju, isto kao i kod prijemnika za 
prikljueak na mretu istosmjerne struje (sl. 33). Za predotpor upotre- 

SI. 33. 

bljava se i ovdje najedee urdoks-teljezo u vodiku EU. Kako univer-
zalni prijemnici moraju raditi i na mretu izmjeniene struje, moraju 
imati i ispravljaeicu Gl, koja daje istosmjerne napone za anode i regetke. 
Ova ispravljaeica (na primjer CY 1) ima larnu .nit spojenu u seriju sa 
Zarnim nitima ostalih elektronki, a struja tarenja joj je takoder 200 mA. 
Prema odsjeku 14. bit ee prikijueak na katodnoj strani A plu s-pol, 
a prikljueak na anodnoj strani B minu s-pol za krugove prijemnika 
prikljueene na A i B. Kondenzator'CL je poznati ulazni filtarski kon-
denzator, a maleni otpor R zagtieuje ispravljaeicu od prejakih struja 
nabijanja kondenzatora u momentu ukapeanja. Velieinu ovog otpora 
odreduje kapacitet kondenzatora i napon mrete, pa je redovito kao 
podatak daju tvornice elektronki. Tok anodne struje I a  vidimo takoder 
na sl. 33. Mreini prikljueak ima dvopolni uklopac T, osigura6 Si i para-
lelni kondenzator C od 5 000 do 10 000 pF, koji sluti za kratko spajanje 
visokofrekventnih smetnji, koje eventualno prodru iz mrete. 

37. — Ispravijaeica GI mote ostati ukljueena i uz prikljueivanje na 
mretu istosmjerne struje. U tom slueaju sluti ona kao predotpor, pa je 
potrebno dakako paziti samo na ispravan polaritet. To gtavige daje i 
stanovite prednosti, jer ispravljaeica zbog svog ventilnog djelovanja 
zagtieuje elektrolitske kondenzatore, ako se prilikom prikljueivanja na 
mreiu krivo izaberu polovi. Ako medutim Z"elimo nepotrebno trogenje 
ispravijaeice u ovom slueaju izbjeei, motemo ispravijaeicu izvaditi, a 
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annjesto njezine lame niti staviti odgovarajudi otpor i u podnoiju, u kome 
je bila ispravljaeica, kratko spojiti prikljueak za anodu i katodu. Pre-
bacivanje univerzalnih prijemnika na razne napone mre2e,..(110, 125, 150, 
220 iii 240 V) mcde se izvrAiti ill izmjenom predotpora urdoks - geljezo 
u vodiku iii pomicanjem odvojka na obienim predotporima. Da bismo i 
pri naponu mreie od 110 V, u slueaju prikljueka na mreiu i z m j eniene 
struje, mogli iz aparata dobiti istu snagu kao i pri naponu 220 V, upo-
trebljavamo eesto mjesto univerzalne ispravljaeice poseban mali isprav-

-Ijae s mreinim transformatororn i ispravljaeicom za dvotaktno isprav-
ljanje (na primjer AZ 1). Dakako da je ovakav postupak pri i s t o-
smjernom naponu od 110 V nemogue, pa u torn slueaju ne nude= 
iz ovakvog prijemnika dobiti punu snagu. 

Alto medutim imamo u mreinom dijelu takozvani vibrator, koji 
pretvara istosmjernu struju u izmjenienu, mole se prijemnik graden za 
prikljueak na izmjenienu struju napajati i iz mrete i s t o-
s m j erne struje, i mole, bez obzira na napon, dati punu snagu. Vjero-
jatno je da ee univerzalne aparate opeenito potisnuti aparati gradeni za 
izmjenienu struju snabdjeveni vibratorima. 

38. -- IV. Baterijsko tarenje: Kod takozvanih baterijskih elektronki 
spajaju se l'arne niti gotovo iskljueivo par alelno (vidi sl. 27) i pri-
kljueuju direktno na bateriju (akumulator iii suhu bateriju) koja daje 
struju za iarenje. U obienim baterijskim prijemnicima upotrebljavaju 
.se u prvom redu direktno iarene elektronke iz K-serije (2 V), all i 
starije 4 voltne elektronke. A ut omobilsk i prijemnici imaju indi-
rektno iarene elektronke iz E-serije iii F-sTrije, dakle elektronke s napo-
nom larenja 6,3 V, odnosno 13 V, a struja grenja uzima se iz akumulator-
ske baterije automobila• Kako se medutim F-serija sastoji samo od 
jedne ispravljaeice, dolaze kod 13-voltne baterije u obzir ostale elektronke 
iz C-serije. 

Tonavljanje 
Udarci struje ukapeanja, koji mogu biti opasni za Zarne niti i 

signalne Zaruljice, mogu se izbjeei tako da se u seriju s predotporom 
spoji otpornik od uranovog dioksida (u rdoks-otporni k). Urdoks-
otpornik ima za razliku od metalnih otpornika u hladnom stanju mnogo 
-v e c i otpor nego u toplom pogonskom stanju. TJrdoks-otpornici se 
46esto ugraduju u zajednieki balon s otpornicima od ieljeza 

v odik u. U univerzalnim prijemnicima upotrebljavaju se 
elektronke iz C-serije sa 2arnim nitima spojenima u seriju. Kod. univer-
zalnih aparata je iarna nit ispravljaeice spojena u seriju s ostalim nitima, 

.I ona daje istosmjerni napon u slueaju da se prijemnik prikljuei na 
mreiu izmjeniene struje. Kod baterijskih prijemnika se lame niti 
spajapu paralelno, a kod prijemnika za automobile upotrebljavaju se 
-elektronke iz E-serije, F-serije, odnosno C-serije. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: emu sluE urdoks-otpornik? Odgovor: Da otkloni udarce 

struje ukapeanja. — P.: Na eemu se osniva djelovanje urdoks-otpornika? 
0.: Na einjenici da uranov dioksid ima u hladnom stanju velik otpcir 
koji s porastom temperature opada. Uslijed toga mode on kompenzirati 
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suprotna svojstva metalnog predotpora. — P.: Koje su prednOsti pred-
otpora urdoks-ieljezo u vodiku? 0.: On otklanja promjene jakosti struje 
iarenja kod promjena napona mrae, a isto tako i udarce struje 
ukap6anja. — P.: Kako se spajaju iarne niti u univerzalnim prijemni-
cima? 0.: U seriju. — P.: Kakve se elektronke u to svrhu upotrebija-
vaju? 0.: Redovito elektronke iz C-serije. — P.: Zagto univerzalni pri-
jemnici moraju imati i ispravljaeicu. 0.: Zbog dobivanja istosmjernog 
napona potrebnog za anode i regetke u sluff aju prikljuaka na mrOu 
izmjeni6ne struje. — P.: Kako se spajaju 'tame niti kod baterijskih pri-
jemnika? 0.: Paralelno. — P.: Kakve se elektronke upotrebljavaju kod 
baterijskih, odnosno automobilskih prijemnika? 0.: Kod baterijskih 
prijemnika redovito elektronke iz K-serije (kod starijih 4-voltne elek-
tronke), a kod automobilskih prijemnika elektronke iz E-serije, F-serije, 
odnosno C-serije. 

Pitanja 
17. Kako se kod prijemnika za prikljueak na mreiu istosmjerne 

struje odreduje ispravna jakost iarne struje? 
18. Sto je otpornik urdoks - ieljezo u vodiku? 
19. Koje su prednosti univerzalnih prijemnika pred prijemnicima za 

priklju6ak na mrau istosmjerne struje? 
20. Da li je snaga univerzalnih prijemnika kod napona mreie od 

110 V jednaka snazi kod napona mreie od 220 V? 

Zadaci 
11. U prijemniku za priklju6ak na mreiu istosmjerne struje spojene  

su u seriju tri elektronke iz C-serije s naponom 2arenja 13 V i jedna 
s naponom 2arenja 33 V. Koliki mora biti predotpor, ako je napon mre2e 
220 V? 

12. Univerzalni prijemnik ima tri elektronke iz C-serije s naponom 
iarenja 13 V, jednu s naponom iarenja 33 V, ispravljaeicu s naponom 
2arenja 20 V i dvije signalne iarullice s naponom 6 V u serijskom spoju. 
Koliki je: a) ukupni potrebni napon, b) napon koji se mora ponigtiti u 
predotporu urdoks—ieljezo u vodiku, ako je napon mreie 220 V? 

13. Za gradnju baterijskog prijemnika stoje na raspolaganju dvije 
elektronke iz K-serije s naponom iarenja 2 V i strujom iarenja 65 mA 
i jedna starija s naponom iarenja 4 V i strujom iarenja 0,15 A. Kako se 
moraju spojiti iarne niti ovih elektronki, ako se mora upotrebiti aku-
mulator napona 4 V bez predotpora, i kolika je ukupna struja larenja? 
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II. Niskofrekventno pojablo 

39. — Veliki polet i neslueenu savrgenost radiotehnike i njoj gra-
nienih podrueja treba zahvaliti u prvom redu razvoju elektronki, bez 
kojih bi radiotehniku danas bilo tegko zamisliti. Zahvaljujuai elektronki 
moguee je pojaeati i najneznatnije izmjeniene napone i ueiniti ih ,pri-
mjetljivima, omogueeno je da milioni ljudi istodobno slugaju glazbu i 
govor, i da pripadnici raznih naroda udaljeni od domovine, preko kratkih 
valova budu povezani s domovinom. Elektronka ispravno spojena radi 
praktieki bez tromosti i bez izoblieenja amplituda iii frekvencija. Kad 
elektronku upotrebljavamo u pojaealima, moiemo razlikovati elektronku 
kao pojaealo niskofrekventnih i kao pojaealo visokofrekventnih titraja. 

Radna karakteristika 

40. — Kako nam je poznato iz dijela I, odsjek 252, moguee je po-
motu uzbudne regetke anodnu struju mijenjati praktieki bez tromosti i 
bez potrogka energije. Prilikom nagih dosadagnjih razmatranja bio je 
anodni krug elektronke uvijek kratko spojen, gto znaei da je anoda bila 
spojena direktno na anodnu bateriju (vidi dio I, sL 191, 192, 205 i 206). Da 
bi se djelovanje elektronke kao pojaeala moglo iskoristiti, potrebno je 
u anodnom krugu imati potrogae (na primjer zvuenik) kojim se elek-
tronka »o pt e r e é u j es. Uslijed toga optereeenja nastupaju medutim 
znatne promjene pogonskih odnosa. Poeet 
eemo sa slueajem kad se u anodnom 
krugu nalazi omskti otpor Ra, takozvani 
anodni otpor 3). Na sl. 34. vidimo opet spoj 
sa sl. 192. iz dijela I, ali ovaj put s opte-
reeenom triodom. Kod neoptereeene elek-
tronke vrijedi svaka L-14-karakteristika 
za neki odredeni anodni napon (vidi dio I, 	IE -- 

	

G8 	 AB 
sl. 194). Ako se anodna struja kod stalnog 
anodnog napona mijenja s naponom re- 

3) Ovdje se radi o visokoomskom otporu. Buduei da kroz taj otpor, 
kako eemo vidjeti, tee i izmjeniena struja, morali bismo zapravo go-
voriti o radnom otporu (vidi dio I, odsjek 8). Iskljueujuei medutim 
pojedine specijalne slueajeve m,oiemo djelovanje skin-efekta (vidi dio I, 
odsjek 7) praktieki zanemariti i radni otpor promatrati kao omski. 

SL 34. 
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napon rePetke 

Si. 36. 

getke, pomiee se odgovarajuea radna taeka uvijek po istoj karakte-
ristici. U ovom slueaju govorimo o statiekoj karakteristici ili karakteri-
stici kratkog spoja (Ra  = 0). 

41. — Imamo li medutim u anodnom krugu omski otpor Ra, neee 
anoda biti uvijek na punom naponu U anodne baterije AB (slika 35)„ jer 
de anodna struja la  koja teee u anodnom krugu stvarati na anodnom 
otporu Ra  pad napona Ia • R a. An o d n i n a p on U#  bit ee dakle 
samo: Ua  = U —l a  • Ra. Sto je ye& anodni otpor R a, to manji de biti na-
pon na anodi Ua. Uz anodni otpor od 10 000 S2 smanjit ee se na primjer 
anodni napon uz anodne struje od 1, 3, 5 i 10 mA za 10, 30, 50 i 100 V, pa óe 
anodni napon kod napona baterije od 200 V biti samo 190, 170, 150, odnosno 
100 V. Anodni napon bit ee dakle usprkos stalnom naponu baterije p r o- 

jenlji v i ovisan o jakosti anodne struje. Na.  taj naein prelazi statieka 
karakteristika u dinamieku iii radnu karakteristiku. Kako vidimo na sl. 
36, dinamieke karakteristike sijeku koso statieke karakteristike. Sto je ved 
anodni otpor Ra, to ee poloienija biti clina- 
mieka karakteristika. To znadi da Ee i 

anodna struja ra l 
dinamidica strmina 

la 	radna strmina Sa  ka- 
rekteristike biti manja 
nego dosada nam po- 
znata statieka strmina 

AB S kod karakteristike 
kratkog spoja (vidi dio 
I, odsjek 268). Kod ne-
znatno malenih anodnih 
struja (/,‘ = 0) postaje i 
pad napona /a Ra  = 0, 
dakle anodni napon je 

jednak naponu baterije, pa podetak dinamieke karakteristike pada u istu 
tadku s poeetkom statieke karakteristike uz dant napon baterije U. 
Dinamieka karakteristika za odredeni napon baterije i odredeni anodni 
otpor male se snimiti direktno spojem, koji vidimo na sl. 34, a isto tako 
mote se dobiti i iz statidkih karakteristika crtanjem i radunom. Prvi 
postupak odgovara postupku u odsjecima 260. i 261. iz dijela I, dok demo 
drugi naskoro obraditi. 

Ponavljanje 

Ako je anoda elektronke prikljudena direktno na anodnu bateriju, 
ako je dakle anodni krug kratko spojen, daje nam odnos anodne struje 

A napona na regetki statieku karakteristik u. Anodni napon je 
u tom sludaju stalan za svaku pojedinu krivulju. Imamo li medutim u 
anodnom krugu omski otpo r, neeemo vie na anodi imati pun napon 
baterije. Anodni napon ee biti u rn anjen za pad napona, koji nastaje 
uslijed anodne struje koja tede kroz radni otpor. Uslijed toga ee krivulja 
koja pokazuje ovisnost anodne struje o naponu na regetki, za odredeni 
napon baterije biti polo2enija od statieke karakteristike. Takva kri- 

SI. 35. 
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vulja naziva se radnom ili dinamielcom karakteristikom. 
Strmina radne karakteristike bit ee to manja, gto je veei 
anodni otpor; statieka i dinamielca karakteristika u sistemu Ug—Ia imaju 
zajednieku poeetnu taelcu. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koju znaeajnu primjenu imaju elektronke u radiotehnici? 

Odgovor: Pomoeu njih se mogu i najniii .  izmjenieni naponi vanredno 
pojaeati. — P.: Sto je statieka karakteristika (karakteristika kratkog 
spoja)? O.: Krivulja, koja prikazuje ovisnost anodne struje o naponu na 
regetki uz stanoviti anodni n'apon, u slueaju da je anodni krug kratko 
spojen• — P.: Sto je dinamieka karakteristika (radna karakteristika)? 
O.: Krivulja, koja prikazuje ovisnost anodne struje o naponu na regetki, 
uz stalan napon anodne baterije, u slueaju da 'se u anodnom krugu nalazi 
anodni otpor. — P.: Kakav oblik imaju u principu dinamieke karakteri-
stike? O.: One su manje strme od statiekih i koso ih presijecaju. — P.: 

Uslijed eega se to degava? O.: Uslijed toga to je anodni napon manji 
od napona baterije za pad napona na anodnom otporu. — P.: Izmedu 
kojih taeaka mjerimo anodni napon? O.: Izmedu anode i katode elek-
tronke. — P.: Kakav odnos postoji izmedu strmine dinamieke karakteri-
stike i anodnog otpora? O.: Strmina je to mania; gto je veei anodni otpor. 

42. — Dinamieka karakteristike se dade lako konstruirati. Kako se 
potreba konstrukcije ovakve karakteristike u praktielcim proraeunima po- 
jaeala uvijek ponavlja, upoznat eemo se s njome detaljnije. Na lijevoj 
polovici sl. 37. vidimo statieke karakteristike jedne triode (vidi dio I, 

anodna strut° lo  PM) 

6,0 
5,5 
5,0 
4,5 
4,0 
45 
3,0 
2,5 
2,0 
1,5 
1,0 
as Alm 

• ill I 5 ill I I I I Pa I I I IrA KM I • 
-14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 

napon reSetke (19 1.4 -0- 

SI. 37. 

0 50 100 150 200 250 300 
anodni napon 

Si. 194). Preko njih eemo ucrtati najprije dinamieku karakteristiku za 

omski radni otpor Ra  = 100 000 SI (100 k52) i za napon baterije U = 300 V. 

Poeetna taelca A (I a  = 0) pada u istu taelcu s poeetnom taelcom krivulje u 

sludaju kratkog spoja (Ra  = 0) za anodni napon 300 V. Kod anodne struje 

Ia  = 0,5 mA imat eemo na anodnom otporu Ra  pad napona Ia. • Ra = 
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= 0,5 • 100=50 V, tako da ea anodni napon bit jog samo Ua=U—Ia  • Ra = 
= 300 — 50 = 250 V. PovUeemo li kroz taeku za 0,5 mA paralelu,sa Ug-osi, 

Sjeei ee ona statieku krivulju 
za napon Ua  = 250 V u talc' 
B. Na taj naein dobili smo 
drugu tai ku traiene dinamieke 
krivulje. Na isti naein dobiva-
mo za Ia  = 1,0 mA anodni na-
pon Ua=300 — 1,0 • 100=200 V, 
emu odgovara treea taeka C 
dinamieke krivulje kao presje-
cigte paralele sa U g-osi povu-
eene kroz 1,0 mA i statieke 
karakteristike za U a  = 200 V. 
Isti se postupak ponavlja za 
Ia = 1,5 mA, 2,0 mA, 2,5 mA. 
Za la = 2,5 mA imamo = 

= 300 — 2,5 • 100 = 50 V, emu odgovara taeka F. Krivulja povueena kroz 
taeke A do F daje traIenu dinamieku krivulju za R a  = 100 ka Na sl. 37. 
lijevo: proveden je isti postupak za anodni otpor Ra = 50 000 CI (50 1(0), 
pa je crtkano nacrtana dinarnieka krivulja i za taj slueaj. Raeun proveden 
za obje krivulje iznesen je u tablici. Primjeeujemo•da obje dinamieke 
krivulje idu znatno pololenije i da su manje zakrivljene 
od statiekih, a to je vrlo vain() za rad elektronke, jer uvjetuju manj e 
izoblieenje. 

43. — Buduai da se radni uvjeti i naein rada elektronke redovito 
bolje vide u krivuljama koje prikazuju ovisnost anodne struje o anodnom 
naponu, prikazana je na desnoj strani sl. 37. statieka Ua—Ia-karakteri-
stika za istu elektronku (vidi dio I, odsjek 262). Ovdje taeke A' do F' 
odgovaraju tai lcama A do F dinamieke krivulje u Ug—Ia-sustavu, kako 
se to vidi na slici. Pojedine taeke od A' do F' nalaze se na pravcu, gto 
znaei da je dinamieka krivulja za omsko optereeenje u Ua—l a-sustavu 
pravac! Napon na anodi Ua  = U—I a  Ra  postaje manji u istoj mjeri 
kao i anodna struja. to je manji anodni otpor R a  to je u ovom slueaju 
poloientja dinamieka krivulja. Ona poeinje za Ra= 100k0iU= 300 V u 
taeki A', a zavrgava u taeki G', jer je za Ia  = 0, Ua  = U = 300 V, za 
Ia  -- 3 mA, Ua  = 300 — 3,0 • 100 = 0 V. Dalje vidimo iz sl. 37. desno da je 
kut nagiba dinamieke krivulje A'G' prema Ia-osi: tg a = OA'/0G' 
— 300 V/0,003 A = 100 000 V/A. Ovaj odnos napona prema jakosti struje 
nije medutim niita drugo nego velieina anodnog otpora R a  u (a), pa 
oeenito vrijedi: 

Ra = tg a I 	  (19) 

Za crtkano izvueenu krivulju za R a  = 50 kfl vrijedi prema tome: 
tg CA' = 300 V/0,006 A = 50 000 V/A = 50 ku. Konaeno imamo na sl. 37. 

Ia  
Ia  • Ra  za 

100 ku 

Ra  = 

50 ku 
Ua za 

100 ka 
Ra = 

50 ku 

O
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r
l  

.1
4-  0
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O
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50 — 250 — 
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desno joA i krivulju kratkog spoja (crta-tOka) za R a  = O. Ona stoji 
okomito na Ua-os u tatki za anodni napon od 300 V, kako to odgovara 
naponu baterije. Iz presjecilta ove krivulje sa statiekim krivuljama za 
razne prednapone Ug  molemo dobiti karakteristiku kratkog spoja u 

Ug—/a-sustavu (vidi to to za Ug  = —9 V, —10 V i —11 V). 

Ponavijanje 
Dinamieka karakteristika mole se konstruirati iz sta-

tiekih Ug—Ia-karakteristika, ako je zadana velieina anodnog otpora, 'te 
napon baterje. Sto je yebi anodni otpor, to ad ova krivulja biti pololenija 
i manjet zakrivljena. Kod eistog omskog optereaenja predstavljaju di-
namieke karakteristike u U a—/a-sustavu pravce, koji su to strmiji, je 
manji anodni otpor R a. Ako je a kut nagiba dinamince krivulje prema 
Ia-osi, onda je: R a  = tg a. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Gdje poeinje dinamieka karakteritika u U g—Ia-sustavu, uz 

eisto omsko optereeenje? Odgovor: U poeetnoj taeki statieke karakteri-
stike, koja vrijedi za isti napon baterije. — P.: Na koji se anodni otpor 
odnosi svaka statieka karakteristika? 0.: Na Ra = 0 (kratki spoj). 

—P.: Kakav je utjecaj velieine anodnog otpora na tok dinamieke karakte-
ristike u Ug  — Ia-sustavu? 0.: Sto je yen anodni otpor, to pololenija je 
dinaminta karakteristika. — P.: Kako tzgledaju dinamieke karakteristike 
u Ua—/a-sustavu u slueaju eistog omskog optereeenja? 0.: One su 
pravci. — P.: Gdje poeinju ovi pravci? 0.: U taelti na U a-osi, koja odgo-
vara naponu baterije. — P.: Kako se mole odrediti nagib ovih pravaca 
prema /a-osi? 0.: Tangens kuta nagiba jednak je velieini anodnog otpora 
(tg a = Ra)• — P.: Kako izgleda karakteristika kratkog spoja u Ua—l a

-sustavu? 0.: To je pravac okomit na Ua-os u taeki koja odgovara naponu 
baterije. 

Pitanja 
21. Kakva je razlika izmedu statince i dinamieke karakteristike? 
22. Na koji se naein mole dinamieka karakteristika u U g--Ia-sustavu 

pribliliti pravcu? 
23. Koje su prednosti predoeivanja dinaminte karakteristike u 

TJa—/a-sustaau? 

Zadaci 
14. U anodnom krugu neke elektronke imamo omski otpor od 

•0,25 Ma Koliki mora biti napon baterije, ako uz anodnu struju od 0,5 mA 
lelimo imati anodni napon 150 V? 

15. U anodnom krugu triode imamo omski otpor od 10 kO, a napon 
baterije iznosi 250 V. Nacrtaj radnu karakteristiku u Ua—I a-sustavu! 

Elektronka kao poja'6alo 

44. — U dosaddnjem promatranju rada elektronke pretpostavljali 
smo uvijek da je na rdetki istosmjerni napon. Kako se medutirn 

-u radiotehnici radi o pojaeanju izmjenienih napona, moramo se 
sada pozabaviti slueajem kad je na reletku doveden izmjenieni napon, 
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0 napon regetke U9  [V] 

izmjenieni napon refetke 

SI. 39. 

-10 

2V 2V 

Taj slueaj moiemo ostvariti spojem kao na sl. 38. Na priklju6nioama A i 
imamo niskofrekventni izmjenithi napon, koji se preko transformatora T 
dovodi na reetku triode V, koja iz baterije GB dobiva odredeni negativ 
prednapon (istosmjerni napon mjeren prema negativnom kraju 2am 

niti!), da se sprijdi nastajanje struje rdetk 
Struju za iarnu nit uzimamo iz baterije HB 

A Velieina negativnog prednapona mjeri s 
prema negativnoj strani 'Zama niti. U anodnu 
krugu imamo omski otpor R a  i anodn 
bateriju AB. Za poeetak uzmimo da je anodn 
otpor Ra  kratko spojen, da je dakl 
Ra  = 0. Neka je u ovom slueaju prednapon 

SI. 38. 	Ug  = —4 V. lzmjenieni napon superponiran 
prednaponu neka ima amplitude 2 V. Poslje-

dica toga izmjenienog napona bit ee to da ee nastajati promjene anodne 
struje, koje se iz statieke U g—/a-karakteristike dadu lako odrediti. Kako 
na primjeru u sl. 39. vidimo, bit ee anodna is t o s m j e r n 
struja (struja mirovanja) kod prednapona -4V taeno 10mA. 
Tu vrijednost dobivamo, ako u taeki za Ug  = —4 V podignemo okomic 
i nademo presjecigte sa statiekom karakteristikom, dakle taeltu A. Iz nj 
povueemo paralelu sa U g-osi do presjecitta sa /a-osi. Ako sada napon 
rdetki varira za ± 2 V, dakle izmedu 2 V i 6 V, nastupit ce odgovarajue 
promjene anodne struje. Kad napon na rdetki p a d a, anodna struja é 
rast i, a sa p or ast o rn napona na reetki struja ee padati. I 
taeaka a, b, c, d, e, koje odgovaraju izmjenienom naponu na rdetki, dobi 
vamo taeke a', b', c', e' za anodnu 
struju, koja se mijenja izmedu vri- 	 t anodna straia la IMA.1 
jednosti 15 mA i 5 mA. Primjecujemo Yla konst, A 

amjenitna 
da izmjenieni napon na rdetki su- Pa'0  

mjeni6nu anodnu struju (s tjemenom 26. 	
a 

111, anodna strayer 

istosmjerna vrijedndeu od 5 mA) superponiranu anodn 

vrijeme 
perponiran prednaponu uzrokuje iz- 

istosmjernoj anodnoj struji. Uz pret- 
postavku da je dio karakteristikeBC 

■41111 	

d' 'strap 

1 prednapon retake 
p r a v a c, da dekle radna taeka A 
le2i u sredini zmedu B i C, dobi-
vamo djelovanjetn sin us o idnog 
izmjenienog napona na rdetki s 
nus oidnu izmjenienu anodnu 
struju, 'Sto znaei da se proces vri 
bez izoblieenja. 

45. - Imamo li medutim u anodnom krugu omski otpo 
Ra, moramo za osnovicu nageg razmatranja uzeti polo2eniju, dinamiek' 
karakteristiku, kako je to na sl. 40. ueinjeno u U g—Ia-sistemu. Pro • 

mjene anodne struje bit Ce tada usprkos jednakom naponu na rdetk 
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izmjenieni napon 
regetke 

2 V 2 V 

Sl. 40. 

znatno manje nego kad je Ra = 0, pa iznose sada na primjer samo 
± 0,5 mA prema ± 5 mA, kako je bilo prije. Anodna struja mijenja se 
sada izmedu vrijednosti 2 mA i 1 mA. 
Kako smo vee u odsjeku 41. vidjeli, 

tiarnAl amierugnsa bit ee anodni napon Ua  kod optere- 	
U0 =300 v 

eene elektronkelovisan o jakosti anodne 	
a 	8  2,5 	anodna strop R=100 k.52 

struje Ia, pa je Ua = U —l a  • Ra, ako • 	A 	
ZO MOM 0,5 mA 

je U napon baterije. Kako kod pred- 	AU. 1 

1,5 
0 

napona Ug  = — 4 V prema Si. 40. ima- 	 45 	

0,5 mA 

mo istosmjernu anodnu struju l a  = 1,5 
mA, bit Ee anodni napon u stanju -8 -8 -4 -2 0 	u [v] a 
mirovanja kod U= 300V i Ra  = 
= 100 ku: Ua = 300 —1,5 • 100 -= 150 V. 
Izmjeniena struja, koja teee u anodnom 
krugu, stvarat ee na anodnom otporu 
izmjenieni pad napona s tjemenom vri-
jednogeu 0,5 mA • 100 k0 = 50 V. Usli-
jed toga nastat ee i odgovarajuee promjene napona na anodi, pa ee 
on biti to manji, Ito veai bude pad napona na otporu Ra. Kako se 
napon na omskom otporu mijenja za ± 50 V, mijenjat ee se i anodni 
napon izmedu vrijednosti (150 — 50) = 100 V i (150 + 50) . = 200 V, dakle 
takoder za ± 50 V. Na anodi imamo dakle osim is tosmjernog 
napona od 150 V takoder superponirani izmjenieni napon s amplitudom 

od 50 V. lzmjenieni anodni napon je jednako velik kao i izmjenieni 

napon na omskom otporu, samo je protivnog smjera. Ako je dinamieka 

karakteristika BC p r a v a c, bit ee i izmjenieni anodni napon sinusoi-
dan, kad je sinusoidan napon na regetki. Ni u ovorn slueaju neeemo 
dakle imati izoblieenja. Radna taeka A giba se po pravcu izmedu 

taeaka B i C. 

46. — Kako je u nagem slueaju amplituda izmjenienog napona na 
regetki bila 2 V, a amplituda anodnog izmjenienog napona 50 V, to je 
izmjenieni napon regetke pojaean 50 : 2 = 25 puta. Jog negto k tome: ovo 
pojaeanje je izvrgeno a da nije utrogena energija u krugu regetke, Ito 

znaei da je e/ektronka djelovala kao relej, koji radi bez tromosti i bez 

potrogka energije (vidi dio I, odsjek 252). To medutim vrijedi jedino u 
onom slueaju, kad u krugu regetke n e teee s t r u j a. Struju regetke 
izbjegli smo u nagem slueaju tako da smo regetki dali odgovarajuei 
negativni prednapon, a amplitude izmjenienog napona uzeli smo dosta 
malene. Naroeito je vano da primijetimo da je izmjeniena snaga 
utrolena u otporu Ra dobivena iz baterije, dakle iz izvora i s t o-
smj erne struje. Na regetku smo dovodili samo izmjenieni napon, 
a nismo trogili nikakvu izmjenienu snag u. 

Ponavljanje 
Da sprijeeimo struju regetke, moramo regetki elektronke dati nega-

tivan p r e d n a p o n. Ako se ovome prednaponu superponira i z m j e-, 
nieni napon, nastat ee odgovaraju0e promjene anodne struje; u 
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anodnom krugu elektronke tee tada izmjenH na anodn a struja 
superponirana istosmjernoj anodnoj struji. Ova izmjenMna struja zbog 
omskog otpora koji se nalazi u anodnom krugu stvara na anodi elek-
tronke izmjenieni nap o n. Ovaj izmjenieni anodni napon veai je 
od izmjenienog napona dovedenog na regetku. Elektronka djeluje kao 
pojaealg bez ikakve tromosti. Ako se sinusoidan izmjenieni napon na 
regetki mijenja po linearnom dijelu radne karakteristike, bit ee i 
anodna izmjeniena struja i izmjenieni anodni napon takoder sinusoidni. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koju svrhu ima negativni prednapon na regetki elektronke 

u pojaealima? Odgovor: Kad je taj prednapon dovoljno velik (prema 
katodi), struja regetke praktieki ne teee. — P.: Kako djeluje sinusoidni 
izmjenieni napon na, regetki elektronke? O.: On uzrokuje promjene 
anodne struje, dakle stvara izmjenienu struju. — P.: Da li je i anodna 
izmjeniona struja takoder sinusoidna? O.: Jest, an samo u slueaju kad 
se radna taelca nalazi na ravnom dijelu karakteristike. — P.: Na koji se 
naein mogu izmjenieni naponi dovedeni na regetku elektronke pojaeati? 
O.: Tako da se u anodni krug uldjuei omski otpor. — Od eega se 
u torn slueaju sastoji anodni napon? O.: Od napona mirovanja i njemu 
superponiranog izmjenienog anodnog napona. — P.: Koje naroeite pred-
nosti ima pojaeavanje izmjenienih napona elektronkama? O.: Pojaeanje 
se vrgi bez tromosti i bez utrogka energije u krugu regetke. — P.: Nije li 
ovo u proturjeeju sa zakonom o energiji? O.: Nije, jer se izmjeniena 
snaga dobivena u anodnom krugu uzima iz anodne baterije• 

47. — Promjene anodne struje i anodnog napona izazvane promje-
nama napona na regetki kod optereaene elektronke dadu se prikazati i u 
Ua—/a-sustavu. Na sl. 41. vidimo primjer koji je prikazan yea na sl. 40, 
an ovaj put u Ua—la-sustavu (usporedi odsjek 43 i sl. 37). Radi bolje 
preglednosti ispugtene su statieke karakteristike, a nacrtana su samo 
njihova presjecigta s radnom karakteristikom, za koju je uzeto da je 
pravac. 4) Postavimo li u radnoj taelci A (U g  = —4 V) okomicu na radnu 
karakteristiku, tada je ta okomica os oko koje se mijenja izmjenieni 
nap on na regetk i. Taj izmjenieni napon (krivulja abcde) mijenja 
se izmedu drugih dviju okomica postavljenih u tabki B (kod Ug  = —2 V) 
i C (Ug  = - 6 V) na radnu karakteristiku. Krivulja a' b' c' d' e', koja 
pokazuje promjene anodne struj e, mijenja se u podrueju iz-
medu dviju paralela s osi Ua, koje prolaze kroz taeke B i C. Paralela 
s istom osi povueena kroz taelcu A je os oko koje se mijenja ta izmje-
Mena struja. Na sl. 41. vidimo da su amplitude izmjeniene struje ± 0,5 mA. 
Izmjenieni napo n, koji je posljedica tih izmjenienih struja, pre-
doeen je krivuljom a" b" c" d" e", a mijenja se unutar podrueja orriede-
nog paralelama s /a-osi povueenima kroz taeke B i C, pri eemu paralela 
povueena kroz taelcu A sluzi kao os. Dalje na sl. 41. vidimo da ampli-
tude izmjenienog napona iznose ± 50 V, gto se slaie s odsjekom 45. Iz 
ovoga gto je dosad reeeno vidi se prednost prikazivanja u Ua—/a-sustavu 

4) U ovom smo slueaju pretpostavili da imamo savrgenu elek-
tronku u kojoj su statieke krivulje ekvidistantne, pa su prema tome i 
njihova presjecigta s radnom karakteristikom medusobno jednako uda-
ljena, eega u stvarnosti nemamo. 
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SI. 41. 

0,5mA 
0,5mA 

czmjentena 
anodna struja 

U- .300 V 
P04.100 k,S2 

izmjenidni napon na 
I omskom anodnom otpora 

+50V 

0 

50V 

pred onim u Ug—/a-sustavU, jer i promjene napona na regetki i promjene 
napona na anodi, to promjene anodne struje, moiemo na istoj slici 
promatrati is t odob rro. 

48. — Iz izvoda u odsjeku 
45. i iz sl. 41. slijedi dalje 
da je anodni napon Ua  n a j-
m a nji kad napon na re-
getki ima svoju najveau 
vrijednost. Kad naime izmje-
nieni napon na regetki prolazi 
kroz svoju tjemenu vrijednost 
od + 2 V (taeka b), poprima 
izmjenigni anodni napon svoju 
najnigu vrijednost —50 V (ta-
eka b"), gto znagi da uz ravnu 
radnu karakteristiku izmedu 
anodnog izmjenienog napona i 
izmjenienog napona na regetki 
postoji fazni pomak od 180 0! Drugim rijegima: izmjenigni anodni napon 
djeluje protiv izmjenienog napona na regetki i smanjuje uzbudno djelo-
vanje izmjenienog napona na regetki. Ova pojava naziva se povratnim 

•djelovanjem anode, a poznata nam je vee iz odsjeka 273, dio I. Dalje iz 
sl. 41. vidimo da izmjenigna anodna struja 

izminapon regetke 	poprima svoju maksimalnu vrijednost od 
•2V 	 vrgeme + 0,5 mA (taeka b'), u isto vrijeme kad iz- 

mjenigni napon na regetki prolazi kroz svoju 

	

d -2V 	 pozitvnu tjemenu vrijednost + 2 V (taeka b). 

f tzmj anodna struja 	To znagi da je uz ravnu radnu karakteristiku 

o 	
.0,5m vrijemee anodna izmjentena struja u fazi s izmjenknim 

naponom na regetki i da ima fazni pomak od 

	

-05mA 	 1800  prema izmjeranoen anodnom naponul 
izmianodni napon 	Na :1. 42. iznesene su ove ginjenice jog jedan- 

tr •50V  put, i to u skladu sa sl. 41. 

0 

-50V 
49. — Ako u anodnom krugu elektronke 

nemamo omski otpor, nego otpor s karakte-
rom induktiviteta iii kapaciteta (vidi dio I, 

odsjeke 17 i 35), onda se radna karakteristika 

u Ua—Ia-sustavu i u Us—/a-sustavu pretvara 

u elipsu, jer izmedu izmjenienog napona na 
anodnom otporu i anodne izmjeniene struje 
dolazi do dodatnog faznog pomaka. Objasnit 

Si. 42. gem° to na jednom primjeru: Neka se u anod-
nom krugu nalazi prigugnic a s induktivitetom L, a bez radnog 
otpora, dakle induktivni otpor o)L I neka je taj wL = 20 000 D. Napon 

.anodne baterije neka je 200 V, struja mirovanja 15 mA, a amplituda 

vrijeme 
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SI. 43. 

izmjeniene anodne struje 5 mA (sl. 43). Kad je momentana vri-
jednost anodne izmjeniene struje 0 (takka a'), tada je protun a p on 
u induktivitetu maksimalan i to —0,005 20 000 = — 100 V (vidi dio I, 
odsjek 14 i jedn. 17). Sada ee anodni napon biti samo (200-100) = 
= 100 V (takka a"), pa tako dobivamo takku A radne karakteristike 
u Ua—Ia-sustavu. Za tjemenu vrijednost od + 5 mA izmjeni6ne 
anodne struje (taelca b') protunapon u induktivitetu jednak je nuli, a 
anodni napon jednak je naponu baterije, to jest 200 V (takka b"). Na 
taj nakin dobivamo taelcu B. U takki C anodne izmjeniene struje bit ee 
protunapon jednak + 0,005 20 000 = + 100 V, pa je anodni napon 
(200 + 100) = 300 V (takka c"). Tome odgovara takka C. Na isti nakin 
dobivamo iz take d' taeku d" i D. Traiena radna karakteristika pro-
lazi dakle kroz take A, B, C, D i predstavlja elipsu po kojoj se giblje 
radna takka tokOm jedne periode. Kako smo pretpostavili da prigugnica 
nema radnog otpora, bit ee osi elipse paralelne sa / a-osi, odnosno TJa-osi. 
Nagib elipse prema I a-osi ovisan je uostalom o velfeini radnog otpora 
i o frekvenciji. Sto je veei radni otpor, to je elipsa uza. Dodatni fazni 

pomak izmedu anodne izmje-
nikne struje i anodnog izmje-
ni6nog napona na induktivnom 
anodnom otporu iznosi u na-
Aem primjeru + 90° (vidi dio 

odsjek 15), pa zbog toga 
izmedu anodnog izmjeni6nog 
napona i anodne izmjeniZne 
struje postoji fazni pomak od 
(180°+90°) = 270 0  (vidi sl. 41 
i 43). Konaeno vidimo iz sl. 
43, da momentana vrijednost 
anodnog izmjenienog napona 
(zbog protunapona induktivite-
ta) mole biti i v e a a od 
napona baterije! Za 

priblizan ra6un molemo meclutim radnu elipsu zamijeniti pravcem 
Za anodni otpor uzimamo u torn slu6aju otpor za izmjenienu struju 
gto ga predstavlja induktivitet. Pravac koji predstavlja taj otpor dobi-
vamo spajanjem taeaka P i P', koje su presjecigta horizontalnih i verti-
kalnih tangenti PA i PB na elipsu, odnosno P'C i P'D. Pokus pokazuje 
da je nagib ovoga pravca prema /a-osi jednak P'P" : PP"=-- 200 V i 0,010 A-
= 20 000 0, dakle da je jednak izmjeniknom otporu koji smo u poketku 
pretpostavili. 

Ponavljanje 

Prikazivanje radne karakteristike u Ua---/ a-sustavu daje nam mogue-
nost da na istoj slici prikalemo izmjeniani napon na regetki, anodni 
izmjeniani napon i anodnu izmjenienu struju. Ako je radna karakteristika 
pravac, postoji izmedu anodne izmjeni6ne struje i anodnog izmjeni6nog 
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napona fazni pomak od 180°, a izmjenieni napon na rdetki u fazi je 
s anodnom izmjenienom strujom. Iz toga dakle slijedi da anodni izmje-
nieni napon slabi djelovanje izmjenienog napona na reeetki (p o v r a t n o 
djelovanje anode !). Ako u anodnom krugu imamo otpor s pre-
tdno induktivnim kapacitivnim      karakterom, onda je 
radna karakteristika el i p s a. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koja je prednost predoeivanja u U a—Ia-sustavu? Odgovor: 

U torn sistemu moiemo na istoj slici prikazati izmjeniene napone na 
rdetki, anodni izmjenieni napon i anodnu izmjenienu struju. — P.: Koji 
fazni odnosi postoje izmedu tih triju velieina, kad se u anodnom krugu 
nalazi omski otpor? 0.: Izmjenieni napon na rdetki u fazi je s anod-
nom izmjenienom strujom, a pomaknut u fazi za 180° prema izmjenienom 
anodnom naponu. — P.: Kako se objanjava povratno djelovanje anode? 
0.: Buduei da je anodni napon prema izmjenienom naponu rdetke po-
maknut za 180°, to ee on djelovati protiv ovoga napona i smanjivati 
uzbudno djelovanje regetke na anodnu struju. — P.: Koji oblik ima 
radna karakteristika, ako se u anodnom krugu nalazi otpor s preteino 
induktivnim iii kapacitivnim karakterom? 0.: Oblik elipse. — P.: Koji 
je tome razlog? 0.: Uslijed induktiviteta, odnosno kapaciteta, u anodnom 
krugu nastaje dodatni fazni pomak izmedu izmjenienog napona na 
anodnom otporu i anodne izmjeniene struje. 

Pitanja 
24. Kako dolazi do izmjenienog anodnog napona? 
25. ZaAto se povratnim djelovanjem anode ne ukloni posve uzbudno 

djelovanje izmjenienog napona na rdetki? 
26. Koliki je fazni pomak izmedu anodnog izmjenienog napona i 

anodne izmjeniene struje kod eistog induktivnog, odnosno eistog kapaci-
tivnog otpora u anodnom krugu? 

Zadaci 
16. U anodnom krugu triode imamo omski otpor od 0,2 Ma Napon 

baterije je 300 V, a anodna struja mirovanja 0,8 mA. Koliki je: a) 
anodni napon mirovanja, b) amplituda, anodnog izmjenienog napona kod 
amplitude anodne izmjeniene struje od 0,4 mA? 

17. Izlazna trioda optereeena je &slim induktivnim otporom od 
2 500 O. Napon baterije je 250 V, a anodna struja mirovanja 60 mA. Ko-
liki je: a) anodni napon mirovanja, b) amplituda anodne izmjeniene 
struje, ako je amplituda anodnog izmjenienog napona 125 V, c) maksi-
malna vrijednost anodne struje? 

Izra'eunavanje pojaanja struje i napona 

50. = U posljednjim poglavljima upoznali smo u grafiekom prikazu 
na nekoliko primjera izmjeniene pojave koje se deeavaju u elektronki 
kad ona radi kao pojaealo. Sada eemo to iste probleme istraZiti raeunski. 
Kako se to radi o vrlo vainim einjenicama koje ee se kasnije pri pro-
raeunavanju gotovo svih spojeva ponavljati, moramo se s onim eto sada 
slijedi vrlo dobro upoznati. Za razliku od dosadanjih raduna pojavljivat 
ee nam se u raeunima, na koje sada prelazimo, is todobno s izmje- 
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Si. 44. 

nidnim velidinama (na prmjer anodna izmjenidna struja, anodni izmje- 
nidni napon, izmjenieni napon na reSetki) i istosmjerne velMine (na pri- 
mjer prednapon reSetke, anodna istosmjerna struja). Radi toga eemo 
za oznadivanje uvesti novu vrsu slova. Sve izmj en id n e v el i d in e 
oznadivat aemo u principu g o t s k i m, a sve i s t osmj ern e v el i-
eine latinskim slovima. Mala slova oznadivat ee momen-
tane vrijednosti, a velika t j emene vrijednosti! Da olakgamo sna-
laienje navodimo ovdje oznake koje ee se upotrebljavati, i njihovo 
znadenje: 

odnosno f = momentana vtijednost izmjenidnog napona, odnosno 
izmjenidne struje, 

odnosno = tjemena vrijednost izmjenidnog napona, odnosno 
izmjenidne struje, 

odnosno aef = efektivna vrijednost izmjenidnog napona, odno-
sno izmjeniene struje, 

u, odnosno i = momentana vrijednost ukupnog napona, odnosno 
ukupne struje (kod superpozicije izmjenidne i istosmjerne struje, odnosno 
napona), 

U, odnosno I = vrijednost istosmjernog napona, odnosno isto-
smjerne struje, 

= vrijednost otpora za izmjenienu struju, 

R = vrijednost otpora za istosmjernu struju (radnog otpora ili 
omskog otpora). 

Ako na primjer istosmjernom anodnom naponu U a  superponiramo 
sinusoidni izmjenidni anodni napon s amplitudom Ua, bit ee momen-

tana vrijednost ukupnog napona: u a  = 
= Ua lia = Ua Ua • Sin wt. 

51. — Ako je anodni krug elektronke 
kratko spojen, ako je dakle 91a  = 0, 
onda ae istosmjernom prednaponu regetke 
Ug  superponirani sinusoidni izmjenieni na-
pon ug  = Ua  • sin wt proizvesti sinusoidnu 
anodnu izmjenidnu struju is  aa  • sin wt 
superponiranu istosmjernoj anodnoj struji 
(struji mirovanja I a  — sl. 44). Momentana 
vrijednost u k up n o g napona regetke 
bit ee ug  = Ug  + ug  = Ug  + Jig • sin cot, a 
momentana jakost ukupne anocine struje: 
is = Ia  + is  = Ia  + Na • sin cot. Prema od-
sjeku 268. iz dijela I, bit ee promjene ja-
kosti anodne struje to veae, to su veee 

promjene napona regetke i strmina S = tg a-kar akteristike. Postavimo li 
u jedn. (90) iz dijela I nage nove oznake, dakle Ala = aa, a AUg  = 

52 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



dobivam0 (vidi sl. 44): S = tg a = aaing• Ovaj odnos nazovimo strujnim 
pojaeanjem Vi: 

I 	
a Vi = . — = S I (za 9ia = 0) . . . . 	(20) 
itg 

Odavle slijedi: 

a = S • lig I (za 91a = 0) . • • . • (21) 

Za momentane vrijednosti vrijedi prema tome: is  = S • ug. 

52. — Imamo li medutim u anodnom krugu bilo kakav otpor za iz-
mjenienu struju ata, tada ee uslijed izmjeniene anodne struje as na tome 

otporu dodi do izmjenienog pada napona aa • M a. Kako ovaj 

izmjenieni napon djeluje protiv anodnog izmjenienog 
napona iia elektronke (vidi odsjek 45 i Si. 42) bit ee: lta = — aa. • Ola• 

Predznak minus upozorava nas na einjenicu da ee anodni napon o p a-
dat i s porastom anodne struje. Odnos izmedu izmjenienih napona i 
struja, odnosno istosmjernih napona i struja kod opteretene elektronke 
prikazan je uz novi naein oznaeivanja na sl. 45. (usporedi i sl. 41). Za 
uzbudivanje anodne izmjeniene strujea mjerodavan je uz izmjenieni 
napon regetke Lig takoder i dio izmjenienog anodnog napona Ukupni 
uzbudni napon bit ee prema odgovarajuairn izvodima u odsjeku 264. i 
jedn. (87) iz dijela I: u st  = ug + D • ua, jer spomenuti izvodi ne vrijede 
samo za istosmjerne napone, nego i za moment ane vrij ednost i. 
Iz toga dalje imamo: hat • sin cot = Itg • sin wt D • Ua  • sin oft, ili: 

I hat  = Ug  D • lia I 
	

(22) 

Ovdje je D prohvat 	dio I, 

jedn. 89), a izraz D•Ita=—D•aa• 9ia 
predstavlja raeunski izraz za vet spo-, 
menuto povratno djelovanje anode 
(vidi odsjeke 48 i 53). Iz jedn. (21) 
imamo sada: aa = S'• hat. Ovdje je 
S strmina, kao i u jedn. (20) i (21), 
i to strmina karakteristike kratkog 
s poja u radnoj taelci A. Stavimo 
li ovdje vrijednost iz jedn. (22), tada 
imamo: (itg+D • 1,1a)=S • lig+ 
+ S•D•lia  = S•11 g —S • D • as • 911. 
Odavle je: a  (1+S•D • ata)=S • 

Prema dijelu I (jedn. 92) je S • D 
= Ifni, to jest obrnuta vrijednost 
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unutarnjeg otpora. Dalje iz ovoga 	as (1 + 91•/Ri) = S • 14, iii: 

as = 
S • lig  I 

9I   (23) 
I +— 

Ri 

Kako je medutim S = 1/D • 	bit ke as = 	
11g  

D • Ri (1 + -NalRi) 

114 	1  

D 	+ 91a 

trz lla - N a • Sia dobivamo iz jedn. (24) za an odni iz m j enikni 
napon: 

Ua = — Dg  • 
D 

ala 
• 	. (25) 

Ri + 91a 

Izraz Vu=lia/lIg=(anodni izmjenikni napon:izmjenikni 
nap  ori re et k e) nazivamo naponskim pojaanjem (vidi odsjek 46). 
Pustimo li iz vida fazne odnose, dakle predznak minus u jedn. (25), jer se 
kod naponskog pojakanja radi samo o odnosu dvaju izmjeniknih napona, 
dobivamo iz jedn. (25) temeljnu jednadnu: 

    

 

11a1 	Ra 	1 	1 V. — 	— 	• 	— 11 g 	D 	Ri 91a 	Dft; 
1 + 

Ta  

 

. (26) 

U s v i m jednacUbama moramo za 	uvrstiti uvijek aktivni unutarnji 
otpor, koji je kako znamo ovisan o radnoj takki (vidi dio I, odsjek 269)! 

Ponavljanje 

jednako je odnosu anodnog izmjenienog napona lla prema izmjeniknom 
otpor elektronke. Nap on s k o p o j a a n j e V u  optereeene elektronke 

naponu rdetke Ug, pa je: Vu 

izmjenieni napon List -= D • 1.1 a  (D = prohvat). Za anodnu izmje-

struje a  prema izmjeniknom naponu rdetke Ug, dakle Vi aanIg = S 

bit ke anodni zmjenikni napon lIa 

nienu struju vrijedi: a a  =   ako je Ri aktivni unutarnji 

neopteredene elektronke (91 a  = 0) jednako je odnosu anodne izmjeni•ne 

oznakujemo sve istosmjerne velikine 1 a t inski m, a sve izmjenikne 

lirn, a tjemene vrijednosti velikim slovima. Strujno pojakanje V; 

(S -= statieka strmina). Imamo li u.anodnoin. krugu izmjenikni otpor IRa, 

velikine g o t s k i m slovima. Momentane vrijednosti oznakujemo ma- 

Kod rakunanja istodobno s istosmjernim i izmjenienim velikinama 

 ug 	1 

D 	(Ri + Ma) 

Jig  D 	+ Ma) 

Ua 	1 	ata 

= - as • 94 a ukupni uzbudni 

(24) 

54 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kako se pri raeunanju istodobno s istosmjernim i izmje-
nienim velieinama ove velieine medusobno razlikuju? Odgovor: Isto-
smjerne velieine ozna6ujemo latinskim, a izmjeniene gotskim slovima. 

—P.: Kako se pri tome vidi razlika izmedu momentanih i tjemenih vrijed-
nosti? O.: Momentane vrijednost oznaeuju se malim, a tjemene velikim 
slovima. — P.: Sto razumijevamo pod strujnim pojaeanjem elektronke? 
O.: Odnos izmjenFene anodne struje prema izmjeni6nom naponu regetke 
kod neoptereeene elektronke. — P.: Kako se iz izmjenienog napona re-
getke neoptereeene elektronke mote izraeunati izmjeniena anodna 
struja? O.: Iz jednadibe a = S • Ug. - P.: Koliki je uzbudni izmjenieni 
napon neoptereeene elektronke? O.: Jednak je: Ust = Ug D • lla. - P.: 

to predstavlja izraz D • U.? O.: Povratno djelovanje anode. — P.: Sto 
razumijevamo pod naponskim pojaeanjem? O.: Odnos izmjenienog 

' anodnog napona prema izmjeniftom naponu regetke. — P•: Kako se 
mole naponsko pojaeanje izra6unati? O.: Iz jednadlbe: 

ha 	1 	91a  
Vu — 

lig 	D 	(It; + 91a) 

53. — U jedn. (24), (25) i (26) nalazimo izraz (R; + 91 a). Kako se 

ovdje radi o sumi otpora za istosmjernu i otpora za izmjenienu struju, 
ne smijemo zbrajanje (zbog faznih pomaka) izvrgiti algebarski, nego 
geometrijski, to jest pomoeu vektora (vidi dio I, odsjeke 21 i 23). Za 
(R; + 91.) moramo uvijek u tim jednadibama uvrstiti apsolutnu 
vrijednost 1(R; + 	(vidi dio I, odsjek 79). Tako na primjer za 
slueaj da u anodnom krugu imamo prigugnicu bez radnog otpora 

s induktivitetom L, vrijedi: R; + ata = VRi 2  (cor.) 2. Ako je anodni otpor 

o m s k i otpor Ra, onda se mote naeiniti obikna algebarska suma, pa 
je prema tome R; + dta = R; + R.. Samo u tom slueaju motemo dakle 
geometrijsko zbrajanje zamijeniti algebarskim. Isto vrijedi uostalom i za 
jedn. (22). Kako su ovdje 1,1 g  i ha prema odsjeku 48. pomaknuti 

u fazi za 180°, moraju se lig i D lla odbiti algebarski. 

54. — Sad Oemo jednadlbe iz odsjeka 51. i 52. kontrolirati na nu-
meriekim primjerima. U primjeru iz odsjeka 44. je Ug = 2 V, a 91a = 

= Ra = O. Iz SI. 39. dobivamo za strminu karakteristike kratkog spoja: 

S = tg a = 10 mA/4 V = 2,5 mA/V. Iz toga slijedi prema jedn. (21), a u 
suglasnosti s rezultatima u odsjeku 44. za izmjenienu anodnu struju: 

= 2,5 • 2 = 5 mA (tjemena vrijednost). Za primjer u sl. 40, odnosno41. 
i odsjeku 45, odnosno 47. vrijedi: U g  = 2V, D = 3,6°/0 = 0,036, R; =-- 

12 500 0, 91a = Ra = 100 000 t), Ri 91a = Ri Ra = 112 500 Q. S tim 
vrijednostima imamo prema jednadgbi (24): 3a= 2 • 1/0,036 112 500 

0,005 A = 0,5 mA, a prema jedn. (25) (ne uzimajuai u obzir predznak): 
lia = 2 • 100 000/0,036 • 112 500 50 V, a isto tako prema jedn. (26): 
V. = 50/2 = 25. Ovi rezultati se posvema slau s onima koje smo dobili 

prije. 

55. — Napigemo li jedu• (24) u obliku: Ug/D = aa  • (R; + 	imamo 

oblik 0 hmovog zakona za izmjeni6nu struju (irrnjenieni napon 
jakost izmjeni6ne struje X otpor za izmjenienu struju). Za vrlo 
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velike vrijednOsti otpora u anodnorn krugu Dla = oo, bit ce a  = 0, a 
prema jedn. (25): LIa= — (1.4/D) • 1/(1l- RI/91a) = --IUD • (1+0)], dakle 
lia = Ovaj izmjenieni napon naziva se izMjenidnim naponom 
praznog hoda ut -= --hg/D• Iz toga slijedi (sl. 46-a*): Elektronku, kad 
ona stuti kao pojadalo za izmjenieni napon ug doveden na njezinu 

uzbudnu reeetku, moiemo obzirom na 

9.e.I 1 	
izmjeniene pojave u njezinom anod- f 

	

e cx7 	nom krugu nadomjestiti generatorom 
f9'izmjeniene struje s naponom praznog 

* ° hoda (EMS) 14/D, unutarnjim otpo-
1Q1- 	 rom It; prikljueenim na vanjski otpor 

(otpor izrnjenidnoj struji) Na. Napon 

	

e 	na prikljudnicama toga generatora iz- a 	 b
mjeniene struje, dakle izmjeni6ni na- 

	

SI. 46. 	 pon na otporu za izmjenMnu struju :)la  bit 6e: = O'a • Na = (hg/D)—aa  • Na sl. 46. vidimo kako se 
vektorski sastavljaju izmjenidni naponi za sludaj pozitivnog 
faznog kuta q izmedu IIa i (prigu§nica). Ovakvim prikazivanjem 
elektronke, koje vrijedi i za nesinusoidne napone hg, mote se djelovanje 
elektronke prema van vrlo lijepo prikazati i razumjeti. Pojave koje 
se dogadaju u samoj elektronki nisu sada vie zanimljive! 

56. — Iz odsjeka 41. i 42, odnosno iz sl. 36. i 37. znamo da je radna 
karakteristika to poloienija, gto je yea otpor 91 a  u anodnom krugu. Za 
ovu karakteristiku uvijek je vaina dinamidka strmina ill radna strmina Sa, a ne statieka strmina S. Sa  je zbog povratnog djelovanja anode uvijek 
m a n j a od S. Dinainielu strminu mo2emo iz statieke izradunati pomodu 

	

(1 
	+a/ • lig' Iz one jednad2be vidimo da je anodna 

jedn. (23): 

izmjenidna struja q7 a proporcionalna izmjenidnom naponu 11 g na re'Setki. 
Usporedbom s jedn. (21), koja vrijedi za lJ a = 0, moiemo ustanoviti da 

izraz 

Sa — 	
S  	  (27) 

1 "t"  
Ri 

=sa • ug  I   (28) 
R1 je i ovdje a k t i v n i unutarnji otpor (vidi odsjek 52). Mjesto jedn. 
(28) memo upotrebiti jednadibu: 	S • B at iz odsjeka 52, u kojoj 

*) Bilo kakav otpor za izmjenidnu struju u teoretskim se shemama predoduje praznim pravokutnikom. 

S  (1 + Na  

dvije vain jednadibe: 

predstavlja dinamiaku strminu Sa. Iz toga dobivamo 
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je S statina strmina. Tako na primjer imamo iz sl. 40. za din a- 
mi6ku strminu: Sa = tg a= 1,0 mA/4V = 0,25 mA/V, dok je statieka 
strmina na sl. 39. 2,5 mA/V (vidi odsjek 54). Izmjeniena anodna struja 
ima dakle prema jedn. (28) maksimalnu vrijednost 	= 0,25 2 = 0,5 mA, 
gto se opet side s nagim ranijim izvodom. 

Ponavljanje 
Prilikom trdenja apsolutne vrijednosti iznosa (Iii -I- Ma) ne smijemo 

Ri i Ma zbrajati algebarski nego moramo naeiniti v e k t or s k u sumu. 
Algebarsku sumu molemo naeiniti jedino kod eisto omskih otpora 
Ma = Ra, pa je u torn slueaju Ri + Ma = Ri + Ra. Svaka elektronka kad 
radi kao pojaealo ponaga se obzirom na pojave u anodnom krugu kao 
generator izrnjerdene struje s naponom praznog hoda (EMS) U g/D i 
unutarnjim otporom Ri, pri emu je vanjski izmjenieni otpor Ma spojen 
u seriju s unutarnjim otporom R. U torn slueaju je U g/D = aa • (Ri + Ma). 
Ovim naeinom prikazivanja mole se djelovanje elektronke prema van 
vrlo zorno prikazati. Za elektronku koja je optereeena vrijedi: as = 

(  = Sa  • lig, gdje je Sa  = S/ :1 -I-
a 
 dinamieka strmina ili 

Ri 
radna strmina. . 

Pitanja i odgovori 	 • 
Pitanje: Na gto treba paziti prilikom odredivanja iznosa (Ri + Ma)? 

Odgovor: Zbrajanje velleina i M a  smije se izvesti samo vektorski. 
—P.: Na koji se naein dade djelovanje elektronke kao pojaeala zorno 

prikazati s obzirom na izmjeniene pojave u anodnom krugu? 0.: Elek-
tronku molemo zamisliti kao generator izmjeniene struje s unutarnjim 
otporom Ri i s naponom praznog hoda U g/D prikljueenim na vanjski 
otpor za izmjenienu struju Ma. — P.: Zagto je ovaj naein prikazivanja 
naroeito prikladan? 0.: Zato gto kod njega nije potrebno promatrati 
pojave unutar same elektronke. — P.: Kakva ovisnost postoji izmedu 
izmjeniene anodne struje opterdene elektronke i lzmjenienog napona 
na regetki? 0.: Izmjeniena anodna struja proporcionalna je izmjenienom 
naponu na regetki: = Sa • Ug. — P.: Sto je u torn izrazu velieina Sa? 
0.: Strmina radne karakteristike (dinamieka strmina). 

Pitanja 
27. Koliki je uzbudni napon neoptereeene elektronke? 
28. Kako se mole izraetmati izmjeniena anodna struja neoptereeene 

i optereeene elektronke iz statieke strmine? 
29. Koliko je naponsko pojakanje elektronke koja u anodnom 

krugu ima omski otpor? 

Zadaci 
18. Izlazna pentoda ima u normalnoj radnoj taeki strminu 9,5 mA/V 

i unutarnji otpor 50 kp. Kolika je: a) radna strmina uz induktivni otpor 
od 7 ku; b) maksimalna vrijednost anodne izmjeniene struje uz izmje-
nieni napon na regetki s tjemenom vrijednogeu od 4 V; c) maksimalna 
vrijednost izmjenienog napona na otporu u anodnom krugu? 

19. Elektronka s unutarnjim otporom od 12 kU i prohvatom 3,3 0/0 u 
radnoj taeki optereaena je prigugnicom bez otpora induktiviteta 50 H. 
Koliko je: a) naponsko pojaeanje za kruinu frekvenciju 5 000; b) statieka 
strmina u radnoj tatki; c) dinamieka strmina? 
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57. — Naponsko pojaeanje V u  = na/lig = (1/D) • 1/(1 -I- Ri/ala) (Vi i 
jedn. 26) to je v e é e, gto je manji odnos 	Potrebno je da e 
da otpor za izmjeni6nu struju u anodnom krugu (vanjski otpor) 
bude to je moguae veki prema unutarnjem otporu 	Ako je naime 
ala mnogo veee od 	tada je R;/9}a <1, a to zna61. (1 + Ri/ata.) 	1, a 
V. 	1/D. Ako je 91a = 00 (prazni h o d), imamo teoretski najvede 
moguée naponsko pojakanje, to jest faktor pojadanja 

= 
(29) 

Faktor poja6anja µ pokazuje dakle koliko je puta u najpovoljnijem slu-
kaju (naime u praznom hodu) anodni izmjenieni napon veal od izmje- 

nienog napona na regetki. Za 
tronku s prohvatom D = 	imamo 

0,80 	 na primjer 	= 1/0,04 = 25. Sto je 1.1 
manji odnos vanjskog otpora a  

0 1 2 3 4 5 
= 2 Ft; vrijednost Vu=(1/D)•(1/1,5)= 
=0,67 p., za 91.a = 4 Ri vrijednost Vu= 
= (1/D) • (1/1,25) = 0,8 u itd. Nane 

semo li naponsko pojakanje Vu  u ovisnosti o odnosu 91a/R; grafikki 
dobivamo krivulju kao na sl. 47. Vidimo da povedavanje vanjskog otpor 
iznad otprilike eetv or o s t r u k e vrijednosti unutarnjeg otpora n 
pridonosi bitno naponskom pojaeanju! 

58. — Buduai da prohvat D imamo u jedn. (26) u brojniku, mor 
elektronka s obzirom na 	veke naponsko pojakanje imati tto manj 
prohvat. Manji prohvat znaki medutim uz istu strminu, prema Barkhause 
novoj jednadlbi S • D • Ri = 1 (vidi dio I, jedn. 92) veei unutarnji otpor,  
pa je uslijed toga sve tee ukiniti vanjski otpor dovoljno velikim. Malen 
prohvat uzrokuje dalje smanjenje napona pomaka IT o  ='—D • Ua 

 (vidi dio I, odsjek 264), a isto tako i smanjenje izmjeniknog uzbudnog 
napona ltat = LIg + D • Ita (vidi jedn. 22). Kod elektronke s malenim 
prohvatom ne smijemo dakle na reSetku dovoditi visok izmjenieni napon, 
da elektronka ne bude preuzbudena. Prednost malenog prohvata je 
medutim i maleno povratno djelovanje anode D 	(vidi odsjek 52). 
Prohvat trioda odredenih za naponsko pojakanje kreae se zbog toga u 
granicama od lobo do 6,501o. Naponsko pojakanje ovisno je medutim i o 
strmini S. Znamo vee otprije (vidi odsjek 51 i jedn. 23, odnosno 28y 
da naponsko pojaeanje s porastom strmine takoder raste. Iz svega 
je reeeno mole se dakle zakljueiti da je potrebno imati gto veal odnos 
G = S/D, koji se naziva dobrotom elektronke. Kako prohvat velikina 
nema dimenzije, imat ke dobrota dimenziju strmine. 

0,64 
prema unutarnjem otporu 	to 

0,40# 	 manje je naponsko pojakanje. 

020# 	 Tako imamo na primjer iz jednadlbe 
C4P 	 (26) za 	 vrijednost Vu  

(1/D) • (1/2) =. 0,5 p.; dalje za 91a = 6 7 8 9 , 

SI. 47. 
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1 
• 

R.; 
1 + 

vu — 

9ta 

59. — Uvrstimo li jedn. (29) u jedn, (26) dobivamo za naponsko 

pojaeanje izraz: 

	 (30) 

Ima li na prinijer neka trioda u radnoj taelci prohvat D = 3,3 0/0, imat eemo 

uz vanjski otpor Na  = 4 Ri iz jedn. (29): µ = 1/0,033 = 30, a iz jedn. (30): 

Vu  = 30/1,25 = 24. Uvrstimo li u jedn. (26), prema Barkhausenovoj je- 

	

1Ta 	 'S  

1/D=S 	imat cemo: Vu = S • Ri • 	 • Na. 

	

(IC + 	( 1  Na 
R; 

Uvodenjem dinamieke strmine Sa prema jedn. (27) dobivamo: 

I Vu  = Sa • na I   (31) 

Ova jednostavna jednacilba za izraeunavanje naponskog pojaeanja upo-
trebljava se vrlo east° kod trioda. Kako je kod vigepolnih elektronki unu- 
tarnji otpor mnogo veai, zbog malog prohvata anoda — uzbudna re§etka 
(vidi dio I, odsjek 274 i 277) i moie iznositi nekoliko megoma, bilo bi 
ispunjenje zahtjeva Na = 4 ft; kod njih praktieki nemoguee. Vanjski otpor 
uzimat ee se dakle znatno manjim od 	pa ee prema jedn. (27) dina- 

mitica strmina Sa  biti pribligno jednaka statiekoj strmini S,sto znaei da 

ce statialta karakteristika biti priblifno i dinameka. Za taj slueaj vrijedi: 

I Vu 	S • Na I 	(za 91a < Ri) . . (32) 

Ako na primjer neka pentoda ima u radnoj taelci statieku strminu 

S = 2,1 mA/V i unutarnji otpor 	= 2 MCI, bit ee uz vanjski otpor 

91a = 0,1 MO prema jedn. (32): Vu 0,0021 • 100 000 = 210. Ova je vri-
jednost usprkos nepovoljnom odnosu eta = Ri/20 vrlo velika. 

Ponavljanje 
Najveee moguae naponsko pojaeanje iii faktor pojaeanja elektronke 

jednak je reciprotnoj vrijednosti prohvata, dakle p, = 1/D. Naponsko 
pojaeanje Vu je to veae §to je manji prohvat, gto je veaa strmina i gto je 
veal vanjski otpor u odnosu prema unutamjem otporu elektronke. Napon-
sko pojaeanje ne poveeava se medutim znatno ako vanjski otpor prijede 
eetvorostruku vrijednost unutarnjeg otpora• Odnos strmine prema pro-
hvatu naziva se dobrotom elektronke. Opeenito vrijedi: Vu = S • 91a, 
a za slueaj da je Na < (kod elektronki s vise regetki): Vu S • Na. 
Kod elektronki s vi§e re§etki podudara se statieka karakteristika s dina-
miekom. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Sto razumijevamo pod faktorom pojaeanja elektronke? Od-

govor: Faktor pojaeanja µ pokazuje koliko je puta u najpovoljnijem slu-
eaju anodni izmjeniani napon veal od innjenienog napona na regetki; a je 
reciproena vrijednost prohvata. — P.: Koliki mora biti najmanji izmje-
nieni otpor u anodnom krugu, da se postigne §to veae naponsko pojaeanje? 
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O.: Mora biti po prilici jednak eetvorostrukom unutarnjem otporu. 
P.: Koje su posljedice malenog prohvata? O.: Uz malen prohvat ima 
veai faktor pojaanja, manje povratno djelovanje anode, manje uzbu o 
podrueje i manji unutarnji otpor (uz istu strminu). — P.: Sto pokazu e 
dobrota elektronke? 0.,: Odnos strmine prema prohvatu. — P.: Koje u 
mane velikog unutarnjeg otpora? O.: Nemogudnost da se vanjski otpor 
ueini dovoljno velikim prema unutarnjem otporu. — P.: Kod kakvih elek-
tronki to imamo? O.: Kod elektronki s Age regetki. — P.: Kako se mote 
naponsko pojaeanje kod njih pribligno izraeunati? O.: Vu S • Ra. —P.: Kako se najlakge izraeuna naponsko pojaeanje triode? O.: Iz jed-
nadgbe: Vu  = Sa  • 9ia. 

Izbor radne take 
60. — Iz slika 39. do 41, odnosno odsjeka 44. i 45' vidjeli smo da de 

anodna izmjeniena struja biti sinusoidna, dakle neizoblitena samo onda, 
kad se radna taka nalazi na r a v n o m dijelu karakteristike. Za rad bez 
izoblieenja vrlo je vaian prema tome ispravan izbor radne take. Taj se 
vrgi odabiranjem odgovarajueeg negativnog napona na regetki i istosmjer-
nog anodnog napona• Kod svih ovih razmatranja moramo dakako misliti 

uvijek na radnu ili dinamieku karakteristike, jer jedino 
ona dolazi u obzir kod izmjenienth pojava, koje se degavaju u anodnom 
krugu. Razmotrimo najprije sl. 48-a: Ovdje je radna taeka A pomoeu 
negativnog prednapona Ug  = OD izabrana tako da se nalazi t a en° u 
sr e d i n i ravnog dijela karakteristike BC. Izmjenieni napon na regetki 
Lig mijenja se oko taeke mirovanja D za jednake iznose DE, odnosno DF. 
Anodna izmjeniena struja koja nastaje uslijed tih promjena napona, 
sinusoidna je i neiz oblie en a. Drugaeije su prilike na sl. 48-b: 
Ovdje je prednapon na regetki toliki da se radna taeke A nalazi na 
donjem za k r i vlj enom dijelu karakteristike. Vidimo da se sada uz 
sinusoidan napon na regetki anodna izmjeniena struja a  nede vise 
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SI. 49. 

mijenjati sinusoidno, nego ee biti izoblieena. Tjemene vrijednosti anodne 
izmjeniene struje sada su razlieite velieine i Na sl. 48-c vidimo 

konaeno da ee anodna izmjeniena struja biti izoblieena i onda 
' kad se radna taeka A nalazi na ravnom dijelu karakteristike, a izmje-
nieni napon na regetki ima preveliku vrijednost. Elektronka se pri tome 
uzbuduje do zakrivljenog dijela karakteristike, gto znaei da je pre-
uzbudena. Prednapon na regetki i izmjenieni napon moraju dakle uvijek 
(za dani anodni istosmjerni napon) biti odabrani tako da se za uzbu-
divanje iskorigtava samo ravni dio radne karakteristike. 
(0 iznimkama, na primjer kod »B-pojaeala«, govorit aemo kasnije.) 

61. — Upada u oei da se radna karakteristika na slikama 48-a i 48-c 
ne iskorigtava u gornjem dijelu, premda je i to ravna. Razlog tome je 
pojava regetkine struje I g, koju s obzirom na rad bez izoblidenja moramo 
izbjegavati (vidi dio I, odsjek 263). Kako struja I g  poeinje da se po-

javljuje u tadki E (sl. 48-a i 48-c), ne smijemo za uzbudivanje isko-
rigtavati podrueje napona regetke OE. Zelimo li biti posve sigurni, moramo 

raeunati s vrijednoku OE —2 V (opgirnije podatke o taeki u kojoj 
poeinje teei struja regetke vidi u dijelu I, odsjek 263). Maksimalna vri-

jednost 	izmjenienog napona na regetki, koja je dopugtena s obzirom 
na rad bez izoblieenja, odredena je daide u prvom redu taekom u kojoj 
poeinje teai struja regetke, a zatim poeetkom zakrivijenja donjeg dijela 
radne karakteristike. Izmedu ovih dviju granica nalazi se podrueje 
uzbudivanja (EF na sl. 48-a). 

62. — Podrueje uzbudivanja mode se progiriti poveeanjem anodnog 
istosmjernog napona (sl. 49). Time se naime vegi pomicanje karakteristike 
u negativno podrueje 
napona na regetki 	 f la  
(vidi dio I, odsjek 	 B neizoblieeno 
262). Usporedba sl. 
49-a sa sl. 49-b po- 	 t, 	

(U;>11,) Ain 

kazuje da ee podru- 
eje uzbudivanja EF We) Q) Air A1111 

8 nezoblideno 
a 	

ilial,„ 

kod veeeg anodnog  
istosmjernog napona 	A1112111111 e 
biti znatno veee. Usli- ''M 9 	AS 
jed toga imamo veeu 
anodnu izmjenienu  0 	 PP  struju (dakako uz 
veei izmjenieni napon 	 el 
na regetki), a isto 
tako i veau anodnu 
istosmjemu struju. 
Ako je anodni napon 
veei, moramo isto tako odabrati i veei negativni napon na regetki da 

radna taelca A bude opet u sredini ravnog dijela karakteristike. Pri tome 
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medutim treba voditi ratan o einjenici da se anodni istosmjerni napon 
ne mole odabrati po volji visok, i da ne smije prijeei maksimalnu vri-
jednost koju je propisala tvornica elektronki. U protivnom slaaju moglo 
bi doei do unigtenja elektronke uslijed ionizacije sudarom, jer i u na - 
boljem vakuumu imamo jog uvijek ostataka plina. Uz previsoke anod e 
istosmjerne napone mole dalje dal i do kliznih struja po izolator 
izmedu izvoda pojedinih elektroda, a i do preskoka iskre. Konaeno tre 
voditi raeuna i o tome da se ne prekorai maksimalno doptateno anodn 
optereeenje = anodna istosmjerna struja X anodni istosmjerni napon (vidi 
dio I, odsjek 262). 

Ponavljanje 
Sinusoidal izmjenieni napon na regetki elektronke stvara sinusoidnu 

izmjenienu struju u anodnom krugu samo u slueaju kad se r a d n a 
t a eka nalazi n a sr edi n i r a v nog dijela radne karakteristike. 
Podrueje uzbudivanja elektronke ogranieeno je s obzirom na pojaeanje 
bez izoblieenja s jedne strane time, gto pozitivne tjemene vrijednosti 
izMjenienog napona ne smiju napon regetke toliko sniziti da pane te" 
struja regetke, a s druge strane time, gto negativne tjemene vrijednost . 

 napona regetke ne smiju dolaziti do zakrivljenog podrueja karakteristik 
Povigenjem anodnog istosmjernog napona mole se uzbudno podruej 
poveaati, samo anodni istosmjerni napon ne smije pri tome prijai 
dopugtenu maksimalnu vrijednost. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: eime je odredena radna taelca elektronke kao pojaala 

Odgovar: Anodnim naponom i negativnim naponom na regetki. — P. 
Gdje se mora nalaziti radna taeka, ako ne zelimo da dode do izoblieenja 
O.: Na sredini' ravnog dijela radne karakteristike. — P.: Kad ee elektronk 
usprkos ispravnom izboru radne take biti preuzbudena? O.: Kod pre 
velikih izmjenienih napona na reeetki. — P.: Sto razumijevamo p 
uzbudnim podruejem? O.: Podraje napona reeetke koje se mole iskoristit 
za uzbudivanje, a da pri tome ne dode do izoblieenja. — P.: Koje s 
granice ovoga podrueja? O.: Napon regetke kod kojeg dolazi do struj 
regetke, i negativni napon regetke kod kojeg poeinje donje zakrivljenj 
radne karakteristike. 

Pitanja 
30. Kako se mole izraunati naponsko pojaeanje iz faktora pojaanja  

elektronke? , 
31• Zagto ne molemo vrlo visoki, teoretski faktor pojaanja elek-

tronke sa zatitnom reietkom praktieki dobro iskoristiti? 
32. Koji su razlozi da se anodni istosmjerni napon ne mole odabrati 

po volji visok? 

Zadaci 
20. Neka trioda ima u radnoj taeki prohvat 11 0/0 i unutarnji otpor 

4,6 Ita Koliki je: a) faktor pojaanja; b) koliki mora biti vanjski otpor, 
da se postigne osmerostruko pojaeanje; c) kolika je radna strmina? 

21. Neka pentoda ima u radnoj taki statieku strminu 2,1 mA/V i 
unutarnji otpor 2 MO. Koliki je: a) ukupni prohvat; b) faktor pojaanja; 
c) naponsko pojaeanje, ako se u anodnom krugu nalazi ugodeni zaporni 
krug s induktivitetom 0,1 mH, kapacitetom 400 pF i radnim otporom 
1,25 11? 
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F 

Opeenito o niskofrekventnim pojaealima 

63. — Zadaea je niskofrekventnog pojaeala da slabe niskofrekventne 
izmjeniene napone, koje dobivamo iz demodulatora, zvuenice, mikrofona, 
tonfilmske vrpce iii preko telefonskog voda, toliko pojaea da se mogu 
slusati pomoeu zvuenika Na sl. 50. vidimo blok-shemu jednog 
niskofrekventnog pojaeala vi§estrane upotrebe. Niskofrekventni izmje-
nieni naponi, koje dobivamo iz demodulatora prijemnika, dolaze preko 
ulaznih prikljuenica A i B na »p r et p o j a e a1 oo; na prikljuenice 

antena 

demodu- 
lator •— ■ 

B 

zemlj5 

pretpojaeato 
(pojealonapona) 

CT 	 E  

izlazno pojadalo 
(pojaealo u6ina ) 

A •—■ 

\s, 
riven 

Sl. 50. 

C i D ma'am° na pretpojaealo prildjueiti zvuenicu, pa reproducirati 
gramofonske plobe, a na prikljuenice E i F mikrofon pa prenositi govor 

ili glazbu. Slabi izmjenieni naponi pojaeavaju se u pretpojaealu toliko 
da mogu uzbuditi Dizlazno pojaealoo prikljueeno na prikljuenice G i H. 

Izlazno pojaealo daje energiju za pogon zvuenika. Buduai da pret-
pojaealo sluzi iskljueivo za pojaeavanje niskofrekventnih izmjenienih 
napona i ne mora davati znatniju izmjenienu snagu, nazivamo ga i 

naponskim pojakalom., Nasuprot tome zadatak izlaznog pojaeala je, da 
dade snagu potrebnif za pogon zvuenika. Zato izlazno pojaealo nazivamo 
i pojaealom snage. Prema nadinu na koji su pojedini stupnjevi nisko-
frekventnog pojakala medusobno povezani razlikujemo otporno poja6a/o, 

pojada/o s prigu§nicom i transformatorsko poja6a/o. 

64• — Pri proraeunavanju uredaja za prijenos zvuka vOno je da 
bar pribliino znamo velieinu niskofrekventnih itmjenienih napona koje 
daju pojedini izvori zvuenih frekvencija. U tablici koja slijedi navedene 
su e f e k t i v n e vrijednosti izmjenienih napona vainijih izvora: 
Kondenzatorski mikrofon (sa jednostepenim pretpoja- 

ealom) 
Pojasni mikrofon (s ugradenim transformatorom) • . 
Visokoomski ugljeni mikrofon (s transformatorom 1 : 25) 
Niskoomski ugljeni mikrofon (s transformatorom 1 : 8) 
Fotodelija 
Detektor s kristalom .. 	... 	• 
Zvuenica (na cca 800 Hz) 
Zieni razglas 	  
Audion (s pentodom) . . 

0,001 do 0,005 V 
0,002 V 

0,01 do 0,02 V 
0,02 do 0,04 V 
0  02 do 0,06 V 
0,05 do 0,1 V 
02  do 3V 
0,5 do 2 V 

20 V . 
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65. — Dobro niskofrekventno pojaCalo mora reproducirati prirodno 
sve frekvencije iz aUjnog tonskog pOdrUeja. To je medutim vrlo eesto 
te§ko ispuniti, jer se è u j n o podru6j e ljudskog uha protege od 
16 Hz do 20 000 Hz. U glazbi su osnovni tonovi izmedu 27Hz i 
4 000 Hz, a u ljudskom govoru izmedu 80 Hz i 1 100 Hz (sl. 51). Svaki 
muzieki ton i glas ljudskog govora sadrgi osim toga na dtonov e 
s frekvencijama koje su vigekratnik osnovne frekvencije. Broj i jakost 
ovih nadtonova odreduje boju z v u k a, tako da na primjer isti ton n 
klaviru zvugi drugagije nego na orguljama, na violin drugagije nego n 
flauti. Za vjernu reprodukciju potrebno je dakle da pojagalo prenosi 
vjerno i frekvencije nadtonova koje lege iznad 4 000 Hz. Ako taj zahtjev 
nije ispunjen tegko je razlikovati pojedine glazbene instrumente, a i 
razumljivost govora znatno se smanjuje. Uk up n i opseg ljudskog glasa 
protege se od 80 do 10 000 Hz, a glazbe od 27 Hz do 16 000 Hz. K v al i-
tativno pojaealo i k njemu pripadajuei uredaj mo-
raju dakle raditi dobro na podru6ju od najmanje 
40 Hz do 10 000 Hz. (Kod prijemnika nema smisla progirivati podruCje 
frekvencija iznad 10 000 Hz, jer su najvige frekvencije s kojima se dopugta 
moduliranje 8 000 do 9 000 Hz). 

Ponavijanje 

Nisk of r e k vent no pojaealo sltdi za pojaeavanje slabih 
niskofrekventnih izmjenienih napona, a sastavljeno je obieno od p r e t-
poj a e al a i izlaznog p oj a al a. U pretpojaealu se slabi izmje-
nieni naponi pojaeavaju toliko da mogu uzbuditi izlazno pojaealo, koje 
daje energiju za zvuenik Pretpojaeala se nazivaju i n a p o n s k im p o-
j a c alim a; izlazna pojadala nazivaju se 13 o j a ea lima snag e, jer 
potrogaeu moraju davati ne samo stanoviti izmjenieni napon, nego u 
prvom redu stanovitu i z m j eni enu snag u. Prema naeinu vezanja 
pojedinih stupnjeva razlikujemo otporna p oj a eal a, poja eal a 
s prigudnicom i transformatorska pojaeala. Dobro ni-
skofrekventno pojaealo mora jednoliko pojaeavati 'Sire  tonsko podrueje, 
kako bi se mogli vjerno reproducirati ne samo osn ovni tonovi, nego 
i n a d t ono vi raznih glazbenih instrumenata i ljudskog glasa. Za 
dobru reprodukciju potrebno je jednolieno pojaeanje svih frekvencija 
izmedu 40 Hz i 10 000 Hz. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Cemu sluii niskofrekventno pojaealo? Odgovor: Da pojada 
slabe niskofrekventne izmjeniene napone i da dade dovoljno izmjeniene 
energije potrogaeu. — P.: Sto je zadatak pretpojacala? 0.: Ono mora 
slabe niskofrekventne izmjeniene napone toliko pojaeati, da mogu uzbuditi 
izlazno pojaealo? — P.: Cemu slugi izlazno pojaealo? 0.: Da dade do-
voljno izmjeniene snage zvueniku. — P.: Kakve vrste niskofrekventnih 
pojaeala postoje? 0.: Otporna pojaeala, pojaeala s priguAnicom i trans-
formatorska pojaeala. — P.: Sto su nadtonovi? 0.: Tonovi koji odreduju 
boju zvuka, a frekvencija im je vigekratnik frekvencije osnovnog tona. 

—P.: Dokle se protege podru6je nadtonova glazbenih instrumenata? 0.: Do 
16 000 Hz — P.: Koje podrueje frekvencija mora pojatalo jednolieno pa-
jaeavati da se dobije dobra reprodukcija? O•: Podrueje od 40Hz do 
10 000 Hz. 
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66. — Ako naponsko pojaeanje jednog stupnja nije dovOljnO, MOraMO 
vise stupnjeva vezati jedan za drugi. Ako je naponsko pojaeanje prvog 
stupnja 20, drugog takoder 20, a treeeg 10, bit ee ukupno naponsko poja-
eanje 20 • 20 • 10 = 4 000. Ukupno naponsko pojaeanje bit 
ee dakle jednako produktu naponskih pojadanja 
pojedinih st upnjev a. Medutim zbcg smetnji nije moguee pri po-
jaeavanju prijeoi neku odredenu granicu. Tu granicu postizavamo onda, 
kad su smetnje koje pojaealo takoder pojaeava jaee od korisnog izmje-
nienog napona. Kao smetnje dolaze u obzir naponi iz mreie, koji bilo da 

podruCie tonova aobrog pojaeala 

	

flaute 	 
oboa 	 
violtne 	 

bubnievi 	rublie—s- 

pozaune--0- 
viole'neelo 	 
fagot 	 

-•-basviolina 
	klavir 	 
orgulje  

It■—soprani 
enor -o. 

-•--bas 

50 100 	500 1000 	5000 10000 HZ 

51. 

se u pojaealo prenose magnetski iii elektrieki, bilo da se induciraju u 
samom pojaealu. Ove smetnje primjeeuju se u zvueniku kao brujanje, 
a dadu se otkloniti dobrim oklapanjem ulaznih vodova i eitavog pojaeala 
(vidi dio I, odsjeke 224 i 225). Pri reprodukciji ploea i tonfihnske vrpce 
kuje se kao smetnja gum igle (uslijed nehomogenosti materijala od kojeg 
je ploea naeinjena) iii smetnje zbog neeistoee filmske vrpce. to je tiga 
glazba iii govor, to smetnje dolaze joke do izraiaja Smetnje mogu medu-
tim nastati i u samom pojaealu zbog logih kontakata, slabog materijala 
(otpornici, kondenztori, zavojnice itd.), logih baterija (stare suhe baterije) 
i elektronki s logim vakuumom. Ove smetnje dadu se otkloniti pailjivorn 
gradnjom i pailjivim izbororh dijelova. 

67. — Mnogo je logije s drugim izvorom smetnji koji nije moguee 
otkloniti i koji postavlja ozbiljnu granicu pojaeavanju. Radi se mime 
o toplinskom gugtanju. Slobodni elektroni u metalu giblju se medu 
molekulama metala najrazlieitijim brzinama bez reda i to u toliko brie, 
gto je visa temperatura. Energija gibanja tih elektrona odgovara sadriaju 
topline metala. Uslijed toga nastaju na krajevima elektriekih vodiea 
(na primjer visokomskih otpornika, zavojnica itd.) nepravilne promjene 
napona, koje se jako pojaeavaju ako dospiju na ulaz pojaeala. U poja-
ealima s vige stupnjeva ovo toplinsko gugtanje moie se vrlo dobro 
primijetiti i u zvueniku, pa tako u stanovitom smislu slugamo gibanje 
elektrona. 
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68. — Zbog nejednolienog gibanja elektrona podvrgnuta je promje-
nama i emisija uhrene katode. Ovu pojavu otkrio je najprije Schottky 
i nazvao je efektom satme. (Ovaj naziv potjde odatle to se taj efekt 
euje u zvueniku kao zvuk §to ga uzrokuje saema kad se sipa po limu). 
Kod uobieajenih vrijednosti radnog otpora u krugu regetke stvaraju se 
u pojaealu uslijed ovih efekata naponi od nekoliko mikrovolta. I z toga 
slijedi da gotovo nema smisla pojaeavati ulazne 
n apone manje od 10 uV, ako ih se ieli slugati preko zvuenika. 
Izmjenieni naponi, koji u praksi dolaze u obzir, na sreeu su znatno veei 
od 10 tiV (vidi odsjek 64). 0 prilikama kod visokofrekventnih 
pojaeala govorit kern° u odsjeku 193. Najvige naponsko poja6anje s nisko-
frekventnim pojaealom ide do nekih 1 000 000. Sto je ve6e naponsko po-
ja6anje koje ielimo postai, to briiljivije moramo otkloniti smetnje. 

Ponavljanje 
Ako ielimo pojaeavati slabe izmjenibe napone niskofrekventnim 

pojdalom s Age stupnjeva, dolaze do izraiaja i razne unutarnje i vanjske 
smetnje koje se u veeini slu't'ajeva dadu posy& otkloniti Toplinskb 
§ u §t a n j e, koje je posljedica nepravilnog gibanja elektrona, i Scho t-
tkyev ef ek t, koji je uvjetovan nepravilnom emisijom kao poslje-
dicom tog nepravilnog gibanja elektrona, eine granicu naponskom poja-
6anju. Ukupno naponsko poja6anje jednako je produktu naponskih 
pojaeanja pojedinih stupnjeva pojakala. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koji sve izvori smetnji mogu §tetno utjecati na reprodukciju 

pcijaeala? Odgovor: Brujanje koje dolazi od blizih vodova jake struje, 
gum igle kod reprodukcije gramofonskih ploea, neeistoea vrpce kod re-
produkcije s tonfilmskih vrpca, logi kontakti, slabi dijelovi, loge baterij 
i elektronke s nedovoljnim vakuumom. — P.: Koji se izvori smetnji n 
dadu otkloniti? O.: Toplinsko Augtanje i Schottkyev efekt. — P.: St 
uzrokuje ove smetnje? O.: Nepravilno gibanje elektrona u metalima. 
P.: emu je jednako ukupno naponsko poja6anje pojaeala s vige stup 
njeva? O.: Jednako je produktu naponskih pojaeanja pojedinih stupnjev 

Pitanja 
33. Sto odreduje boju zvuka muziekih instrumenata? 
34. Koliki je najnizi napon, koji s niskofrekventnim pojaealom s vi§ 

stupnjeva ima smisla pojaeavati? 

Zadaci 
22. Prijemnik jednolieno pojaeava podrueje frekvencija od 40 Hz d 

5 120 Hz. Koliko je to oktava? 
23. Pojasni mikrofon daje izmjenieni napon od 2 mV na prikljuernce 

mikrofonskog pojaeala s dva stupnja, od kojih svaki ima naponsko poja-
6anje 15. Ovo pretpojaealo je prikljueeno na drugo pojaealo s naponskim 
pojaeanjem 25, a ovo na izlazno pojaealo s naponskim pojaeanjem 3. 
Koliko je: a) ukupno naponsko poja6anje; b) izlazni izmjenieni napon? 

24. Naponsko poja6anje niskofrekventnog pojaeala je 1 000; a) 
koliki mora da bude ulazni izmjenieni napon, ako izlazni napon mora 
da bude 10 V; b) odgovara li ovo poja6alo kao pretpojakalo za konden-
zatorski, odnosno pojasni mikrofon? 
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Otporno niskofrekventno pojaealo 
69. — Na sl. 52. vidimo potpunu shemu jednog niskofrekventnog 

pojaeala. Kako se vidi, ovdje se radi o baterijskom pojaealu sa dva stupnja 

s otpornom vezorn iii R-C-vezom (ovaj naziv dolazi od toga, go kao 

elemente za vezu imamo omski 
otpor Ra i kapacitet Cg). Ova-
kvo pojaealo naziva se i otpor-
nim pojakalom. Zbog svoje 
jednostavne gradnje, jeftinoee 
i praktikki neizoblikene repro- 
dukcije ovo je najedoe upo- 8 

trebljavana izvedba pojaeala. 
U krugu regetke prve elek- 
tronke V1 imamo prikljuenice 	 0 HB AB 

A—B na koje se dovodi ton- 
frekventni izmjenieni napon 
ttgl (na primjer iz mikrofona 
ili zvuenice). Negativni prednapon U gi iz suhe baterije odreduje poloiaj 
radne take na dinamiekoj karakteristici (vidi odsjeke 44 i 60, to sl. 38). 

Na o m s k om o t p or u Ra  nastaje prema jedn. (26) pojaeani izmjenieni 

napon Ua = Vu  • Ugi. Istosmjema anodna struja la  i njoj superponirana 

izmjeniena struja a teku preko negativnog kraja lame niti 0 na anodnu 

bateriju A—B, a onda preko pozitivnog pola i anodnog otpora Ra  na 

anodu elektronke VI. Pojaeani izmjenieni napon rta prenosi se preko 

k ondenz a t or a z a vezu C g  na regetku slijedeCe elektronke V2. 

Regetka ove elektronke dobiva potreban negativni prednapon U g2 preko 

odvodnog otp or a Rg  .= 0,5 do 2 MO. Kad ne bi bilo toga otpora, 
raetka bi se prejako negativno nabila, uslijed eega bi se zaprijeeio prolaz 
anodnoj struji (na odvodnom otporu ne nastaje pad napona, jer ne teee 
struja regetke, pa reSetka prema tome ima uvijek pun napon U g2). Kon-

denzatorom za vezu C g  odjeljuju se razheiti naponi Ua  i Ug2. Kroz 

ovaj kondenzator tee samo niskofrekventna izmjeniena struja. Aka je taj 
kondenzator dovoljno velik (najmanje 10 000 do 20 000 pF), mole se pad 
napona na njemu prema padu napona na odvodnom otporu R g  posve 

zanemariti (vidi odsjek 78). Na Rg  imamo prema tome praktieki isto 

toliki izmjenieni napon kao i na Ra, to znaei da je anodni tizmjenien/ 

napon prve elektronke jednak izmjenienom naponu na re§etki druge elek-

tronke (IL = 142)• Izmjenieni napon Ug2 pojaeava se elektronkom V2 jo§ 

jedanput, a onda dovodi na primjer na slu§alice K. 

70. - Konstrukciju radne  karakteristike i odredivanje 
r a d n e t a c k e poznajemo iz ranijih izlaganja. Za primjer uzmimo da 

je U = 300 V, a Ra  = 100 4.1 =- 0,1 MO. Nacrtajmo najprije radnu ka-

rakteristiku u U a—/a-sistemu za omski anodni otpor R a  = 100 ku (S1. 53 

desno). Ov.a karakteristika poeinje kod U a  = 300 V, a svrgava kod 

/a = 3 mA, pa je prema jedn. (19) tg a = 300/0,003 "=" 100 000 SZ = R a. Radnu 

taeltu A moramo odabrati tako da izoblitenja budusto manja (nejednake 

S/. 52. 
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D 

razmake presjecgta radne karakteristike sa statiekim karakteristikam 
treba uzeti u obzir!). Odaberemo na primjer prednapon Ug  = —4,5 V 
Radnu taku A dobit term onda kao presjeci§te radne karakteristike s . 

statiekom karakteristikom za U g  = —4,5 V. Kako njoj odgovara anodn 
struja mirovanja Ia  --= 1,45 mA, bit ee anodni napon U a  = 300-1,45 • 100 = 
= 155 V (vidi sl. 53). U stvari n e smijemo kroz radnu taeku nacrtat 
radnu karakteristiku za R a  = 100 kfl, ako promatramo izmjenien 
procese. Za njih je mjerodavan aktivni otpor R, koji se sastoji od para-
lelnog spoja Ra  i Rg, jer su ova dva otpora za izmjenienu struju spojena 

-14 -12 10 -8 -6 -4 -2 0 ti 0 
9 

219 21  

50 100 150 200 

bra  

53. 

250 300V 

paralelno (otpor za izmjenienu struju kondenzatora Cg  i baterija za pred-
napon i anodni napon molemo praktieki zanemariti). Prema tome je 
R = Ra • Rg/(Ra  Rg). Ako je Rg  mnogo veee od Ra, onda je praktieki 
R Ra. Na sl. 53. lijevo imamo konadno ucrtanu radnu karakteristiku u 
Ug—Ia-sistemu (vidi sl. 37 i odsjeke 41 i 42). Na sl. 53. su osim toga dvo-
strl4kim strelicama oznaeeni i izmjenieni naponi reletke 1Ig = 1,5 V i 
Itgef = 1,5 • 0,707 = 1,06 V. Iz toga se mole vidjeti da pozitivne i negativne 
tjemene vrijednosti napona li a  nede biti posve jednake (malena izobli-
eenja uslijed toga Ato radna karakteristika u Ug—/ a-sistemu nije pravac!). 

71. — Naponsko pojaeanje otpornog pojadala je prema jedn. (26) i 
(31) (jer je 91, = Ra): 

Za otporna pojaeala s triodama (na primjer s elektronkama kojima je 
drugo slovo »Ca iii sa starijim tipovima REN 904, A 410, RE 034, W406, 
RE 084, A 408 itd.) vrijede °bleu° ovi podaci: D = 1 do 6,5%, R a  = 0,05 
do 0,5 MD, It; = 10 do 100 k52 (usporedi odsjeke 57. i 58.) 5) Opeenito je 

5) Treba voditi raeuna o einjenici da je anodni napon U a  sniien 
omskim anodnim otporom R a. Uslijed toga je unutarnji otpor pove-
ean (vidi odsjek 52). 
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regetkin odvodni otpor Rg  najmanje 3 do 4 puta ye& od anodnog 
otpora Ra, pa se uslijed toga R a  ne smanjuje mnogo paralelnim spa-
janjem otpora Rg. Za otporna pojaeala s pent odam a (na primjer 
elektronke sa drugim slovom DF« ili starije elektronke RENS 1284, H 4128 D, 
RENS 1254, AN 4126, RES 094, H 406 D, itd.) R, mnogo je veee od Ra 
(vidi odsjek 59). U torn slueaju uzima se R a  = 0,1 do 0,3 MO, a u dovod 
k zaslonskoj regetki spaja se prednapon od kojih 0,5 MU, da se napon 
zaslonske regetke smanji u odnosu prema anodnom naponu. U torn slueaju 
postizavamo kod najvigeg dozvoljenog anodnog istosmjemog napona na-
ponsko pojadanje od 100 do 200. 

Ponavljanje 
U pojaealima s otpornikom kao elementom za vezu (kod otpornih 

pojaeal a) prenosi se anodni izmjenieni napon prve elektronke preko 
omskog anodnog otpora i kondenzatora za vezu u krug reietke slijedete 
elektronke. Negativni prednapon za ovu drugu elektronku dovodi se na 
regetku preko regetkinog odvodnog otpora. Anodni izmjenieni napon prve 
elektronke praktieki je jednak izmjenienom naponu na regetki druge 
elektronke, ako je kondenzator za vezu dovoljno velik (10 000 do 20 000 pF). 
Odvodni otpor mora biti barem 3 do 4 puta veal od anodnog otpora 
(Rg  = 3 do 4 Ra). Za otporno pojaealo dolaze u obzir triode s pro-
hvatom od 1 do 6,5 0/0 i vanjskim anodnim omskim otporom od 0,05 do 
0,5 MO. Ako upotrebljavamo pent od e, onda je u veeini slutajeva 
Ra = 0,1 do 0,3 MU. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kako se medusobno vezu pojedini stupnjevi kod otpornog 
pojaeala? Odgovor: Pomoeu omskog anodnog otpora i kondenzatora za 
vezu. — P.: Koja je svrha kondenzatora za vezu? 0.: On mora sprijeeiti 
dolazak visokog anodnog istosmjernog napona na regetku druge elek-
tronke, mora dakle odijeliti anodni istosmjerni napon od prednapona 
regetke. — P.: Zato se prednapon mora dovoditi preko odvodnog otpora? 
0.: Zato, gto je regetka blokirana kondenzatorom za vezu, pa bi se mace 
nabila toliko jako negativno, da bi spreeavala prolaz anodnoj struji. —
P.: Koliki mora biti kondenzator za vezu? 0.: Oko 10 000 do 20 000 pF. 

—P.: Sto je potrebno real o velieini odvodnog otpora regetke? 0.: Od-
vodni otpor mora da bude 2 do 3 puta yeti od anodnog otpora. U veeini 
slueajeva je Rg  --- 0,5 do 2 MU. — P.: Koje su elektronke podesne za 
otporno pojaeavanje? 0.: Triode s prohvatom od 1 do 6,5°/o i unutarnjim 
otporom od 10 do 100 kU. 

72. — U spojevima koje smo dosad opisivali uzimao se uvijek nega-
tivni prednapon regetke iz baterij a, gto znaki da smo svakoj elektronki 
davali stalni prednapon regetke. Iako je taj nakin vrlo jednostavan, mo- 
ramo kod aparata koji se prikljueuju na rasvjetnu mrdu zahtijevati da 
se svi potrebni naponi uzimaju iz mrege. Na taj naein dobivamo u prvom 
redu automatski prednapon regetke za indirektno ia- 
rene elektronke kao pad napona na omskom otporu Rk u krugu 
katode (k at odni otpo r). Na sl. 54. vidimo pojaealo s jednim stup- 
njem otpornog pojakanja. Kroz katodni otpor Rk teee anodna struja Ia 
(kod vigepolnih elektronki suma anodne struje i struja regetki s pozitivnim 
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(taqal 

SI. 55. 

naponom), pa na njemu nastaje istosmjeran pad napona Ug  = la • Rk . 

Pri tome je zbog smjera anodne struje onaj kraj otpornika, koji j e 
vezan na katodu, pozitivan prema kraju koji je vezan na negativni poi  

izvora anodne struje. Velieinu katodnog otpora treba odabrati tako da se 

uz danu jakost anodne struje Ia  postigne zeljeni prednapon Ug. Kako je 

regetka preko odvodnog otpora R g  spojena s minus-polom izvora anodne 

struje, to je ona za iznos Ug negativnija nego katoda. Uslijed toga gto 
nema struje regetke, velieina Rg  neee utje- 
cati na veli6inu Ug. Ovaj jednostavni na- 
ein spajanja zagtieuje u isto vrijeme elek- 
tronku od eventualnog preoptereeenja. 
Prilikom porasta anodne struje postsje 
naime i pad napona na katodnom otporu 
automatski veei, to je uslijed toga negativni 
prednapon veei, zbog eega se anodna struja 
smanji. Kondenzator Ck, koji je spoje 
paralelno katodnom otporu Rk (katodn 

SI. 54• 	 kondenzator), ima kapacitet od nekolik 
mikrofarada, a zadaaa mu je da stvori put 

anodnoj izmjenitnoj struji prema negativnom polu izvora struje; 
na taj na6in se izbjegne smanjenje pojaeanja (vidi odsjek 79). 

73. — Kod direktno l'arenih elektronki upotrebljava se 
6esto poluautomatsko dobivanje prednapona .  regetke. I ovdje se pred-
napon dobiva na katodnom otporu Rk kdji je premogten katodnim 
kondenzatorom Ck (sl. 55). Kroz katodni otpor Rk ne teee sada samo 
anodna struja / a  elektronke, kod koje se u katodi nalazi ovaj otpor, 
nego i suma anodnih struja Ia elektronki iz prethodnih stupnjeva. Pred-
napon je dakle u torn slu6aju: U g  = + Ia') • Rk. Pozitivni kraj otpora 

Rk priklju6en je na kliza6 djelitelja napon 
R od N do 100 0. Ovaj se klizae mora na 
mjestiti tako da smetnje uslijed brujanja 
padnu na najnili iznos (6esto se ovaj 
otpornik mole i ispustiti, da se pozitivni 
kraj otpora Rk prikljuei direktno na sre- 
dinu namotaja transformatora koji daje 
napon larenja). Regetka elektronke spojena 

+A 	je, kao i na sl. 54, preko odvodnog otpora 
Rg  na negativni kraj katodnog otpora 
Rk, pa je prema tome za pad napona U. ;  
negativnija od elektrieke sredine lame 
niti (vidi odsjek 32). Ako vod kroz koji 
te6e anodna struja la nije prikljueen kao 

na sl. 55, nego na drugi kraj otpora Rk, imamo automat ski pred-
napon, a kroz Rk tede tada samo anodna struja I a. 
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74. — Na sl. 56. vidimo jog jednom dvostepeno otporno pojaealo 
s indirektno larenim triodama s pogonom iz r as v j et n e m r el e. 
Potrebni istosmjerni napon doveden na taeke +A i —A uzima se 
iz ispravljaea. U to svrhu mole se na primjer take +A spojiti s taekorn 

A, a taeka —A s taekom B ispravljaea prikazanog na sl. 20. Negativni 

prednaponi dobivaju 
se automatski porno- 

	

eu katodnih otpornika 	 k izlaznom 

	

odnosno R2, koji 	 stoop 

su premogteni kon- o. 
denzatorima Ci, od- 
nosno C2. Kao novo E 5  
primjeaujemo odmah 

	

elemente Rs—Cs i 	 CA 
A 

R4-C4 u anodnim zajednith 	 k isprovliatu 
krugovima. To su ele- 	minus -vod 	 +A 
menti koji slule za 
spreeavanje povratne 
veze. Ako njih nema, mole se lako dogoditi da se pojaealo pretvori 
u niskofrekventni oscilator, gto se u zvueniku prirnjeeuje kao da 
»kaplje«. Razlog ovom nesigurnom radu pojaeala je galvanska reakcija, 
koja nastaje tako da se jedan dio izlaznog izmjenienog napona prenosi 
natrag na prethodne elektronke preko zajedniekog unutarnjeg otpora 
izvora struje. Kod pojaeala na baterijski pogon unutarnji otpor baterije 
jednak je omskom otporu baterije, dok je kod pojaeala s prikljudkom 
na mrelu taj otpor priblizno jednak kapacitivnom otporu posljednjeg 
kondenzatora u filtru. (na primjer C na sl. 20 i 25 i1i C2 na sl. 21 i 26)• 
Povratno djelovanje bit ae to jaee, gto je veai unutarnji otpor izvora 
struje. Ono ee se prema tome primijetiti naroeito jako kod pojatala 
koja dobro reproduciraju nile frekvencije. Izmjenieni otpor spome-
nutog kondenzatora bit ee naime kod nilih frekvencija veei. Kako je kod 
otpornog pojaeala anodni izmjenieni napon u fazi uvijek protivan izmje-
nienom naponu regetke iste elektronke (vidi odsjek 48), djelovat ee 
reakcija anodnog kruga izlazne elektronke na elektronku u stupnju pred 
njom (pojaealo sa dva stupnja) uvijek neg a t i vn o, to jest tako da ee 
slab it i p oj a c anj e. U tom slueaju ne mole naravno doei do osci-
lacija. Ako se medutim povratno djelovanje prenosi na jog jedan stupanj 
dalje (pojaealo sa tri stupnja), bit ee reakcija zbog dvokratnog okretanja 
faze pozitivna pa ee pojaeanj e po ve6a v at i, a to' re dovesti do 
osciliranja ili barem do ovisnosti pojaeanja o frekvenciji. 

75. — Da bi se galvanska reakcija izbjegla, potrebno je anodne 
izmjeniene struje najkraaim putem dovesti k negativnom polu izvora 
struje. To se radi tako da se upotrebe gore spomenuti elementi za 
spr e a v anj e povratne veze. Sam kondenzator u veeini slu-
kajeva ne zadovoljava, jer bi za to bio potreban kondenzator s vrlo 
velikim kapacitetom. Radi toga se upotrebljavaju filtri s otporima koje 

Sl. 56. 
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smo u odsjeku 31. vee spomenuli i proraeunavali. Izmjeniene struje iz 
anodnog kruga elektronke V2 (a. 56) odvode se najveeim dijelom k nega-

tivnom pal izvora struje i katodi elektronke V2 preko kondenzatora C. 
Preostali dio izmjeniene struje bit de otpornikom R4 jako prigugen i teei 
ee preko unutarnjeg otpora izvora struje na elektronku V2. Ovaj preosta-
tak izmjeniene struje stvarat de na zajedniekom unutamjem otporu 
izvora struje izmjenieni pad napona, koji ee uslijed filtarskog djelovanja 
spoja R2--C2 u anodnom krugu elektronke V1 biti praktieki bez efekta. 
Elementi R3—C3 i R4—C4 djeluju dakle kao djelitelji napon a i 
to toliko bolje, gto je vela vrijednost otpora R3 i R4 prema izmjenienom 
otporu kondenzatora C3 i C4 kod najniiih tonskih frekvencija, koje 
dolaze u obzir. U poja6alima s pogonom iz baterija eesto se ovakvi filtri 
ispugtajU radi gtednje. Kod pojaeala s vise stupnjeva moraju se ovakvi 
filtri uvijek ugraditi, ako se geli da pojaealo besprijekorno radi. Za 
kondenzatore u ovim filtrima uzimaju se ove minimalne vrijednosti: 
u niskofrekventnim pojaealima 2/IF, u medufrekventnim pojaealima 
0,1 	u visokofrekventnim poja6alima 0,01 !IF. Vrijednost otpora je 
otprilike 10 do 20°/a od vrijednosti anodnog otpora Ra. Opaenito je pra- 
vilo iz prakse da vremenska konstanta filtra mora biti 
najmanje 6 puta vela od vremenske konstante re- 
g et k inog kruga (vidi dio I, odsjek 28), to jest R • C 6 R g  • Cg . 
Ako je dakle Rg  = 1 	= 106  C2, a Cg  = 20 000 pF = 2 • 10-8 F, mora 
R • C biti vede ill jednako 6 • 10 6  • 2 • 10-8  = 12 • 10-2  = 0,12. Sto znaei da 
ee na primjer uz R = 20 0001 .2 C biti 61.X. 

76. — Ugradnja ovakvih filtara ima jog jednu prednost. Ovakav ela- 
nak djeluje naime 'istodobno i kao filtar za izgladivanje anodnog isto-
smjernog napona (vidi odsjek 31). Pomoeu njega se smanjuju dakle 
smetnje iz mrege, odnosno poveaava filtriranje napona. Konaepo treba 
napomenuti da se i anodni istosmjerni napon pojedine elektronke 
ovakvim filtrima snizuje zbog eega otpore filtara ne smijemo uzeti 
prevelikima, ako ne gelimo raditi s preniskim anodnim istosmjernim 
naponima. S druge je pak strane snigenje anodnog istosmjernog napona 
east° pogeljno, kad je napon izvora za pogon elektronki previsok. 

Ponavljanje 

Frijemnici koji pogonsku struju uzimaju iz rasvjetne mrege dobivaju 
negativni prednapon za regetke pojedinih indirektno larenih elektronki 
kao pad napona, gto ga stvara anodna struja na otporima k'oji su spojeni 
u dovod katodi pojedine elektronke. U torn slueaju govorimo o a u t o-
m a ts k om prednaponu regetke. Kod direktno garenih katoda 
primjenjuje se eesto postupak p o 1 u.a utomatskog dobivanj 
pr e d n a p on a. I u ovom slueaju nastaje prednapon kao pad napona 
na katodnom otporu, kroz koji medutim teee anodna struja s v i h elek-
tronki u prijemnikn. Katodni otpor mora biti uvijek premogten dovoljno 
velikim kondenzatorom. Da bi se izbjegla g alv an s k a povratna 
v e z a do koje' dolazi zbog povratnog -  djelovanja i .zlaznog izmjeni(nng 
napona na ostale elektronke preko zajedniekog izvora struje kod vige-
stepenih pojaeala, moraju se u anodne krugove staviti filtri. Najeegee 
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upotrebljavaju spojevi kapaciteta i otpora, a njihova vremenska konstanta 
R • C mora da bude najmanje 6 puta veea od vremenske konstante Rg  • Cg 
kruga regetke. Ovi filtri smanjuju istodobno i brujanje iz mrek. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kako se dobiva automatski prednapon za regetku? Odgovor: 
Kod indirektno larenih katoda nalazi se u dovodu prema katodi otpor, 
kod kojeg na krijevima nastaje razlika potencijala uzrokovana prolazom 
anodne struje kroz taj otpor. Pad napona ha ovome otporu predstavlja 
negativni prednapon u slueaju da je odvodni otpor regetke vezan za 
minus-pol izvora struje. — P.: Razjasni postupak kod poluautomatskog 
dobivanja prednapona! 0.: Ovaj dolazi u obzir samo kod elektronki 
s direktno iarenom katodom. Kroz katodni otpor tee u ovom slueaju 
suma anodnih struja svih elektronki, i ova struja uzrokuje pad napona 
na otporu. — P.: Na gto je potrebno u oba slueaja paziti? 0.: Katodni 
otpori moraju biti premogteni velikim kondenzatorima. — P.: Sto razu-
mijevamo pod galvanskom povratnom vezom? 0.: Do ove veze dolazi 
tako gto izmjenieni napon izlaznog stupnja kod vigestepenih pojaeala 
djeluje preko zajedniekog unutarnjeg •otpora izvora struje na ulazne 
stupnjeve pojaeala. — P.: Kakve mogu biti posljedice toga djelovanja? 
0.: Moie doei do niskofrekventnih samooscilacija ili se mote dobiti znatno 
smanjeno pojaeanje. — P.: Kako se mote ova pojava izbjeei? 0.: Tako 
da se u anodne krugove ukopeaju filtri protiv povratne veze. — P.: Kakvi 
su ti filtri? 0.: Spojevi kapaciteta i otpora. -- P.: Kako se moraju oda-
brati vrijednosti kapaciteta i otpora? 0.: Produkt R • C, dakle vremenska 
konstanta toga filtra, mora biti bar 6 puta veea od vremenske konstante 
R g  • Cg  kruga regetke. 

Pitanja 
35. Zagto kod otpornog pojaeala ne smijemo uzeti prevelik anodni 

otpor? 
36. Kako se izraeunava prednapon u slueaju automatskog i polu-

automatskog dobivanja prednapona? 
37. Kakav utjecaj ima broj stupnjeva otpornog pojaeala na galvansku 

povratnu vezu? 
38. Kakvo je djelovanje filtra protiv povratne veze u pojaealu? 

Zadaci 

25. Na koji se natin mora spojiti anodna baterija i baterija za 
iarenje otpornog pojaeala na sl. 52, ako oba prednapona regetke Zelimo 
dobivati iz anodne baterije? 

26. Izlazna pentoda ima u pogonskom stanju anodnu struju 36 mA 
i struju zagtitne regetke 5 mA. Koliki mora da bude katodni otpor, ako je 
potrebno dobiti negativni prednapon regetke od —6 V? 

27. U otpornom pojaealu radi trioda s naponom izvora struje.od 300 V 
i anodnom strujom od 0,8 mA. Anodni otpor je 0,2 Ma odvodni otpor 
regetke 0,7 MO, a kondenzator za vezu 20 000 pF: a) koliki mora da bude 
katodni otpor za prednapon od —4 V, b) koliko se poveaava filtarsko 
djelovanje mrdnog dijela upotrebom filtra za spreeavanje povratne veze 
sastavljenog od otpora s vrijednogeu od 30 kf2 i kondenzatora kapaciteta 
8 1.1F kod frekvencije od 100 Hz, c) za koliko se volta snizuje anodni 
istosmjerni napon uslijed ovog filtra, d) koliki je anodni istosmjerni 
napon, e) da li je filtar dovoljan s obzirom na galvansku povratnu vezu? 
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Frekventne karakteristike otpornog pojabla 

77.— Niskofrekventno pojaealo mora jednolieno pojaaavati eitavo 
podr&je tonskih frekvencija. To je moguee postiei samo onda, ako je 
vanjski radni otpor elektronke n e o v is a n o frekvencij i. U 
praksi medutim imamo uvijek manje ili veee zapostavijenje pojedinih 

podru6ja frekvencija, u prvom redu 
f%J tpojatanje napona podrueje dubokihdpodru6je visokih 
100 

9,3 	
tonova. U torn slu6aju govorimo 0 

707 	 izobli6enju frekvencija ili linear- 
nom izoblieenju. Uobieajeno je da 
se govori o granienoj frekvenciji, 

10000 [Hz) pod kojom se razumijeva frekven- 
cija kod koje naponsko po- 

jatanje spadne na 
dio to jest na 70,7% naponskog pojaeanja kod fre-
kvencije 800 Hz (srednja tonska frekvencija). Pri tome 
razlikujemo donju granienu frekvenciju f.,  i gornju grani'enu frekven-

ciju f o . Na sl. 57. vidimo krivulju pojadanja a niskofrekventnog po-
ja6ala s grani6nim frekvencijama fu = 40Hz i f o  = 10 000 Hz, a isto tako 
i frekventnu krivulju b pojaala bez linearnog izoblieenja. 

78. — Kod otpornog pojaeala odlu'euje o naponskom poja6anju na 
nilim frekvencijama naroeito kondenzator za vezu 
Cg  (vidi sl. 52 i 56). Prema odsjeku 69. nastaje naime na kondenzatoru 
Cg  i odvodnom otporu regetke R g  dijeljenje anodnog izmjenienog napona 
IL. To se lijepo vidi na sl. 58. u vezi sa sl. 52. Odmah primjeaujemo 
da na regetku slijedeCe elektronke ne dolazi 6itav izmjenMni anodni 
napon fla, nego samo dio izmjeni6nog napona U2. Na kondenzatoru C g 

 imamo gubitak izmjenienog napona lti, koji je to yea., gto je nifia fre-
kvencija. Ako je odvodni otpor regetke jednako velik kao kapacitivni 
otpor kondenzatora za vezu, dakle R g  = 1/(o)Cg), tada je U2 = lti. Prema 
opeem Ohmovom zakonu i jedn. (27) iz dijela I vrijedi: 

Us 	R g 	 Rg  

wC g  

to jest izmjenioni napon LI2 iznosi jog samo 70,7°/a izmjenienog napona 
Drugaeije izraieno: Kod otpornog pojaeala je donja 

graniena frekvencija jednaka frekvenciji kod koje 
je kapacitivni otpor kondenzatora za vezu jednak 
odvodnom otporu regetk e. Prema tome treba zahtijevati da 
za najniie frekvencije, koje treba prenositi,' Cg  bude barem jednako 

1 / (w uRg) [F]. Tako na primjer za Rg  = 1 MO = 106  L.) i fu = 40Hz mora 

da bude: Cg  =1/2n • 40 • 16°) = 10 -0/(80n) [F] = 10 6/(80n) [pF] = 4 000 pF. 
Ako gubitak izmjenienog napona po stupnju kod najniie frekvencije ft 

ne smije da bude veal od 50/o (mjesto 29,30/0 kao prije) onda jednostavan 

10 	40 100 	1000 

57. 

Ita 	
Rg2 	

Rg 2  R g2 

1  

= 0,707 
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naein pokazuje da mora da bude Cg  = 1061(0,3 cot Rg) [pF], ako je Rg  zadan 
u [Me]. Opeenito medutim treba paziti da vremensk a kons t ant a 
T = Rg  • Cg  (vidi dio I, odsjek 28) kruga regetke ne bude prevelika. 
Kod velikih vrijednosti Cg  i Rg  ne mole 
naboj s regetke dovoljno brio oteei, pa 
dolazi do smetnji koje se euju kao izobli-
eenje ;  iii do periodskog izostajanja po-
jakanja. Vremenska konstanta 
Rg  • Cg  ne smije po moguenosti biti veeaR9 

od 0,03 s (Rg  U [0], odnosno u [Mu], a 

Cg  u [F] odnosno u U torn slueaju - 
iznosi gubitak izmjenienog napona kod fre- 

+ 

kvencije 50 Hz jog samo 1,/0 po svakom 
stupnju pojaeanja. 

79. — Zapostavljanje dubokih tonova mole biti prouzrokovano i 
premalenim k a t odnim k on denz a tor om Ck kod automatskog 

i poluautomatskog dobivanja prednapona (vidi odsjeke 72 i 73). Kroz 

katodni otpor Rk teee naime osim istosmjerne anodne struje i i z in j e-
n Fe n a anodna struja, koja na njemu stvara izmjenieni pad napona. 
Kako medutim izmedu izmjenienog napona regetke i anodnog izmje-
nianog napona postoji pomak u fazi od 180° (vidi odsjek 48), djeluju 
oba izmjeniena napona jedan protiv drugoga, tako da se djelotvorni iz-
mjenieni napon na regetki (napon izmedu regetke i negativnog kraja Rk 

na sl. 54 i 55) smanjuje za izmjenieni pad napona na otporu Rk. Radi 

se dakle o povratnoj vezi koja smanjuje pojaeanje e g a tivna 
p o v r a t n a v e z ax). Zadatak katodnog kondenzatoga Ck je, da anodnu 

izmjenienu struju odvodi mimo katodnog otpora Rk, i mora prema tome 

imati u poredenju sa Rk gto manji otpor za izmjenienu struju. U praksi 
je dovoljno da otpor izmjenienoj struji kondenzatora Ck kod frekven-

cije od 30 Hz bude jednak 1/10 otpora Rk, dakle: 1/(2n • 30 • Ck) = Rk/10 

ili Rk • Ck 1/(60= 0,053. Vremenska konstanta Rk • Ck mora 

dakle iznos it i najmanj e 0,053 s. Za pojakala s vise stupnjeva, 
a naroeito za televizijska pojaeala, mora vremenska konstanta biti jog 

veaa. Opeenito vrijedi: Ck = 0,053/Rk [F] 

Ck — 
53 

Rk 

 000    (34) 

Za Ri = 1 000 imamo na primjer Ck = 53 tiF, dok bismo za Rk = 200 S2 
imali vet' vrlo veliku vrijednost: Ck = 265 Zbog potrebe ovako ve-

likih kapaciteta upotrebljavaju se elektrolitski kondenzatori (vidi dio I, 

odsjeke 59 i 60). Isto uostalom vrijedi i za kondenzatore u filtrima za 

spreeavanje povratne veze (C3 i C4 na sl. 56); njihov kapacitet treba da 

bude oko 10 uF• 

SI. 58. 
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Pon avlj anjc 

Niskofrekventno pojgalo mora po moguenosti da jednoliko pojaava 
sve frekvencije iz tonskog podrueja, mora dakle da radi bez izobl i-
eenj a frekvencij a (bez linearnog izoblieenja). U 
stvari imamo medutim gornju i donju granienu frekven- 
c i i u, kod koje je naponsko pojaeanje jog samo V 2, odnosno 70,7 0/0 od 
naponskog pojaeanja kod frekvencije 800 Hz. Ako gubici izmjenienog 
napona po stupnju pojatanja ne smiju iznositi vise od 30°/o kod n a j-
niie frekvencije koju zelimo prenositi, smije kapacitivni otpor kon-
denzatora za vezu Cg  biti najvige jednak odvodnom otporu regetke Rg. 
Vremenska konstanta Rg  • Cg  kruga regetke ne smije da bude veea od 
0,03 s. Da bi se izbjeglo suvigno slabljenje najniiih frekvencija katodnim 
otporom Rk i katodnim kondenzatorom Ck kod automatskog dobivanja 
prednapona, mora vremenska konstanta Rk • Ck biti najmanje 0,053 s. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Sto razumijevamo pod izoblieenjem frekvencija iii linearnim 
izoblieenjem? Odgovor: Nejednolieno naponsko pojaeanje pojedinih po-
drueja frekvencija. — P.: Kako se oznaeuje girina podrueja frekvencija, 
koje se jednoliena pojaeava? 0.: Gornjom i donjom granienom fre-
kvencijom. — P.: Sto oznaeuju ove frekvencije? 0.: Najnilu, odnosno 
najvigu frekvenciju, kod koje naponsko pojaeanje spadne na 70,7 0/0 na-
ponskog pojaeanja kod frekvencije 800 Hz. — P.: Cime mole biti pro-
uzroeeno zapostavljanje niiih frekvencija kod otpornih pojaeala? 0.: 
Premalenim kondenzatorom za vezu u krugu regetke i premalenim kon-
denzatorom u katodi kod automatskog dobivanja prednapona, a isto 
tako i premalenim kondenzatorom u filtru za spreeavanje povratne 
veze. — P.: Koji najmanji kapacitet smije imati kondenzator za vezu? 
0:: Njegov kapacitivni otpor kod najnaih frekvencija koje se prenose 
smije biti najvige jednak odvodnom otporu. — P.: Koliki se mora oda-
brati katodni kondenzator? 0.: Toliki, da vremenska konstanta Rk • Ck 
bude najmanje 0,053 s. 

80. — Gornja graniena frekvencija f o  otpornog po-
jaeala (vidi odsjek 77) odredena je paralelnim kapacitetima. Ovdje se 
u prvom redu radi o unutarnjem kapacitetu elektronke (vidi dio I, odsjek 
275). NajvaZniji je od njih kapacitet anoda-katoda Cak elektronke V1 
(sl. 59), koji je spojen paralelno anodnom otporu Ra. Istom otporu spo-
jen je paralelno i kapacitet regetka-katoda C gk. Naroeito znaeenje ima 
dalje kapacitet Cga  izmedu anode i regetke elektronke V2. Kako iz-
medu anodnog izmjenienog napona lta i izmjenienog napona regetke lig 

kod &stag omskog opterecenja elek- 
Vi 	C -r- 	tronke postoji fazni pomak od 180° (vidi 

odsjek 48), imamo na krajevima Cg, 
izmjenieni napon (1,4-111). Kroz kon-

R9 denzator Cga  teee dakle, prema jedn.tm 

(24) iz dijela I, struja nabijanja o  = 
= coCga  • (11 g—Ila)• Kako je Ua 

Vu • Ug (prema jedn. (26) uzevgi 
Sl. 59. 	 obzir fazne odnose, dakle predznak rni-1 

9 —Lc 
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Sl. 60. 

nus napona H a), imamo: Nc = (0Cga aig Vu • lig; = uCga (1 + Vu) lag. 
Kondenzator Cga  ponala se prema tome jednako kao kondenzator ka-
paciteta Cga  (1 + V,), na kojem postoji napon Hg. Kapac it et anod a-
reletka djeluje dakle kod omskog anodnog otpora 
kao kapacitet u krugu reletke Cga+Vu)! Ako je na primjer 
Cga=2 pF, a Vu =20, imamo u krugu reletke prividni kapacitet 2 (1+20) = 
= 42 pF! Iz toga vidimo kako je vain da kapacitet anoda-reletka bude 
Ato manji, pa su u tom pogledu pentode zbog malenog kapaciteta 
anoda-reletka naroeito povoljne (vid dio I, odsjek 275). 

81. — Paralelno anodnom otporu R a  ne nalaze se medutim samo 
kapaciteti Cak, Cgk i Cga  (1 Vu), nego i nelzbjelivi k a p a c it e t i 
s p oj e v a Cs, dakle suma kapaciteta podnolja elektronke i ostalih di-
jelova i spojeva prema katodi. Svi ovi kapaciteti zajedno tvore ltetni 
kapacitet Cg (za triodu): 

Cg = Ca  Cgk Cak .+ Cga  (1 + Vu) I 	(35) 

Cg mole i u najpovoljnijem slueaju biti jedva manji od 30 pF po svakom 
stupnju pojaeala, ali mole poprimiti i vrijednost preko 100 pr. Za Cg =- 
= 30 pF = 3 • 10-11  F i f = 10 000 Hz imamo otpor za izinjenienu struju 
'9icg = 1/(wCg) = l/(2 • 10 4  • 3 • 10-11) 530 000 S2 = 0,53 1VISE. Za ovu fre-
kvenciju ne bi dakle imalo smisla uzimati anodni otpor R a  znatno veei od 
0,5 MO, jer bi veei anodni otpor kod visih frekvencija bio znatno smanjen 
paralelnim otporom 9tcg, pa bi tako i naponsko pojaeanje u odgovarajuaoj 
mjeri bilo nine. No kako se paralelno anodnom otporu R a  nalazi i odvodni 
otpor reletke Rg, molemo red.: K o d o t-
pornog pojaeala je gornja gra-
niena frekvencija jednaka fre-
kvenciji, kod koje je kapacitivni 
,otpor ltetnih kapaciteta jednak 
otporu paralelnog spoja otpora 
Ra  i Rg  i unutarnjeg otpora U ovom slu-
eaju iznosi smanjenje naponskog pojaeanja za 
gornju granienu frekvenciju 29,3°/o, dakle 
okruglo 30 0/0 po svakom stupnju pojaeala. Uz 
R = Ra  • Rg/(R a  Rg) (a ktivni anodni otpor) imamo dakle zahtjev: 
R G 1/(00 • Cg) [al. 
Ako gubitak pojaeanja za najvile tonove koje prenosimo ne smije da 
iznosi vile od 50/0 po stupnju pojaeala, dobivamo da mora biti ispunjen 
uvjet: R 1/(3 am • Cg) [54. Konaeno na sl. 60. vidimo shemu otpornog 
pojaeala nacrtanu obzirom na izmjenienu struju i na visoke 
frekvencije. Anodna baterija i baterija za prednapon su ispultene, jer 
one ne predstavljaju nikakav naroeiti otpor izmjenienoj struji. Zbog 
istog razloga ispulten je i kondenzator C 5  u krugu reletke. Kondenzator 
Cg predstavlja ltetne kapacitete i paralelno je spojen aktivnom 
anodnom otporu R. 
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82 — Kako je yea u odsjeku 71. reaeno, mora odvodni otpor R g  biti 
to veal u usporedbi s anodnim otporom Ra, kako bi naponsko pojaeanje 

ostalo dovoljno veliko. No velieinu odvodnog otpora ograniauju n e g a-
tivne str uj e regetke. Mole se naime desiti da elektronka sadr-
lava neznatne ostatke plinova, koji se pod utjecajem anodnog napona 
ioniziraju. Ovako nastali pozitivni ioni idu na negativnu regetku 
uzrokujuei ionsku struju regetk e, odnosno pad napona na 
odvodnom otporu, koji je p r ot ivan negativnom prednaponu. Uslijed 
toga postaje prednapon manji, to mole doei do preopterdenja elektronke. 
ako se ne radi s automat skim prednaponom. Dalje se mole desiti 
da se regetka katode toliko zagrije da i ona pane emitirati elek-
trone. Elektronska struja uzrokovana ovom at e r m i e k o m emisijo m« 
tee k pozitivnoj katodi vraeajuei se preko odvodnog otpora, radi 6ega 
se takoder smanjuje negativni prednapon regetke. Kona6no mole doei i 
do i z o 1 a c i o n e struje izmedu anode i regetke. Anodni istosmjerni 
napon uzrokuje naime struju preko vrlo velikog izolacionog otpora izmedu 
izvoda anode i regetke. Ova struja, iako male vrijednosti, mole na veli-
kom odvodnom otporu uzrokovati znatan pad napona, pa se i radi ovoga 
negativni prednapon smanji. Kod izolacionog otpora od 500 MO mole ovo 
smanjenje iznositi 1 V. Sto je veei odvodni otpor regetke, to jak dolaze 
do izralaja nepoleljna djelovanja svih ovih Atetnih struja. Odvodni otpor 
ne smije prema tome imati vdu vrijednost od one koja je za dotit'nu 
elektronku dopugtena kao maksimalna. Ista razlaganja vrijede uostalom 
i za kondenzat or Cg  u krugu regetke, Aka naime njegov izolacioni 
otpor nije dovoljno velik, tee preko odvodnog otpora regetke dobar dio 
anodne struje i smanjuje negativni napon regetke. 

Ponavljanje 
Kod otpornog poja6ala stvaraju kapacitet elektronke 

kapaciteti spojeva i spojnih elemenata gtetni kapacitet 
paralelan anodnom otporu. Uslijed njega ograni6uje se prema gore pod-
ru6je frekvencija, koje se mogu prenositi. Kapacitet anoda-r e-
getk a Cga djeluje pri tome kao kapacitet Cga  • (1 V u) u krugu regetke. 
Gornja grani6na frekvencija otpornog pojaeala je frekven-
cija kod koje je kapacitivni otpor gtetnih kapaciteta jednak aktivriom 
anodnom otporu. Naponsko pojaeanje iznosi tada po svakom stupnju samo 
jog 70,70/o od naponskog poja6anja kod frekvencije 800 Hz. Odvodni 
otpor ne smije biti vdi od propisane maksitnalne vrijednosti. U pro-
tivnom slueaju smanjuje se negativni prednapon regetke uslijed n e g a-
tivnih struja regetk e. Ove struje uzrokuje nedovoljan vakuum 
u elektronki, manjkava izolacija i termiaa emisija regetke. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Sto razumijevamo pod unutarnjim kapacitetima elektronke? 

Odgovor: Kapacitete kondenzatora, lto ih tvore pojedine elektrode elek-
tronke. — P.: Koje smo kapacitete ove vrste upoznali? O.: Kapacitet 
anoda-katoda, kapacitet regetka-katoda, kapacitet regetka-anoda. — P.: 
Kako djeluje kapacitet anoda-regetka u krugu regetke otpornog poja6ala? 
O.: Kao kapacitet velieine Cga  • (1 + Vu). — P.: Koje jog kapacitete 
imamo osim toga u krugu regetke? O.: Kapacitete spojeva. — P.: Sto. 
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Sl. 61. 

razunkijevamo pod gtetnim kapacitetima? 0.: Ukupni kapacitet u krugu 
regetke, dakle kapacitet paralelan anodnom otporu i odvodnom otporu. —
P.: to je gornja graniena frekvencija otpornog pojaeala? 0.: Frekvencija 
kod koje je kapacitivni otpor gtetnih kapaciteta jednak otporu paralelnog 
spoja Ra  i Rg. — P.: eime je ogranieena velieina odvodnog otpora? 
0.: Negativnim strujama reietke. 

Pitanja 
39. Koji faktori ogranieuju frekventno podrueje otpornog pojaeala? 
40. Koliki je gtetni kapacitet jednog stupnja otpornog pojakala? 
41. Kako nastaju negativne struje regetke? 

Zadaci 
28. Otporno pojaealo radi sa jednom triodom uz ove uvjete: unutar-

nji otpor elektronke 20 kg, anodni otpor 0,1 MCI, prohvat 3,3 0/o, odvodni' 
otpor 1 Mil Koliko je: a) naponsko pojakanje, b) koliki mora da bude 
kondenzator za vezu u krugu regetke kod donje graniene frekvencije 
30 Hz, c) koliki smije biti gtetni kapacitet za gornju granienu frekvenciju 
10 kHz, d) koliki mora da bude katodni kondenzator, ako je katodni otpor 
za automatsko dobivanje prednapona 3 kit? 

29. Najviga frekvencija, koju jedno otpomo pojaealo mora da pre-
nosi, iznosi 10 kHz, a oslabljenje ne smije pri tome biti yoke od 5 0/0 po 
stupnju pojaeala. Koliki je: a) gtetni kapacitet, ako je kapacitet spojeva 
20 pF, kapacitet regetka-katoda 5 pF, anoda-katoda 4,5 pF, anoda-regetka 
1,7 pF, a naponsko pojaaanje 20; b) koliki smije biti najveei aktivni anodni 
otpor; c) koju maksimalnu vrijednost ne smije anodni otpor prekoraeiti, 
ako je odvodni otpor 0,8 MO? 

Niskofrekventno pojaEalo s prigugnicom 

83. — Ako se veza izmedu dva stupnja niskofrekventnog pojaaala 
ne izvodi pomodu omskog anodnog otpora, nego pomoeu niskofrekventne 
prigu§nice L (vidi dio I, sl. 38), dobit demo p o j a c al o s v e z o m 
pomoeu prigugnice, odnosno pojaealo s prigugnicom 
(sl. 61). U nakelu podudara se ovaj spoj potpuno sa spojem pojaeala 
s otporom (s otpornim pojaealom, usporedi sl. 56). Anodna izmjeniena 
struja uzrokuje na otporu 91a 
prigugnice to ye& izmjenieni na-
pon, gto je veal induktivitet L 
prigugnice. Zbog toga je potreb-
no da anodni otpor Ma bude po 
moguenosti gto veei. Tako je na 
primjer za prigugnicu bez omskog 
otpora (s omskim otporom koji se 
mode zanemariti) i s induktivite- 
tom L = 100 H kod srednje frek- 
vencije f 800 Hz: 91 a  = coL = 
=241 • 800. 100;=-•_,503 -000 =0,5 ME20 
Buduei da otpor za ist osmj ernu struju neke prigugnice iznosi 
moida tek nekoliko hiljada oma, gubitak istosmjernog napona uzrokovan 
anodnom is t os mj ern o m strujom vrlo je malen. Uslijed toga je 

79 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



anodni istosmjerni napon tek ndto manji od napona baterije (nasu- 

prot otpornom pojaealu), to ni kod niskih napona baterije (na primjer 
kod putnih radioaparata) ne dolazi do nepdeljnog pomaka radne tance. 
Veza pomoeu priguknce dolazi u obzir uglavnom kod pentoda, buduei 

da to treba 91 a  ueiniti vrlo velikim, a da istosmjerni anodni napon unatod 
tome ostane velik (usporedi odsjek 59). 

84. — Ima li priguktica omski otpor R, bit de 91a = VR2  + (COL)2 

 i nadalje 	%a  = V(Ri R) 2  + (wL)2 (vidi odsjek 53). Prema jedn. (26) 

dobit demo dakle za pojadanje: 

1 	R2 + (0)1)2 	I 
Vu  

D  Y (Ri + R) 2  (wL)2  
. . (36) 

   

Ako je R maleno prema wL, bit Oe Vu —
1 •    . Kod
D 	vR 12 +00142 

Ua—Ia-karakteristika i U a—Ia-karakteristika bit ee r a d n a linija 
uslijed induktivnog optereaenja predodena elipsom, koja se ipak u 
veoini sludajeva mole zamijeniti pravcem (vidi odsjek 49 i sl. 43). 
Radna linija za neku odredenu srednju frekvenciju dobije se tako da se 
kroz izabranu radnu taeltu A pololi pravac, za koji je tg a = 81 a  (vidi 

odsjek 43). Na sl. 62. 
prikazane su tri radne 
linije i to za 
= 0,05 MQ, 0,1 MQ 
1 MQ, pod pretpo- 
stavkom stavkom da prigugni- 

8 	 ca nema omskog at- 

6 	 J 	Vidimo da ove 

4 
radne linije ne podi- 
nju, kao kod otpor- 
nog pojadala, u tadki 
napona baterije na 
Ua-osi (vidi Si. 37), 
nego se ovdje mole 
iskoristiti puni napon 

baterije od 250 V 6). Prilikom izbora radne tadke A treba paziti da se 
ne prekoradi doptigteno opteredenje anode (u ovom sludaju 2 W, vidi 
dio I, odsjek 262). Radne linije nastaju okretanjem statieke linije 

= 0) oko radne take A. 

463 Nq tft7-11: 

1'0,1 

 I A Illg Willi-AE=451112 
AWAVIUMFAM 

WARIAV740/4116.11111 

85. — Pojadalo s prigugnicom pokazuje istu ovisnost o f r e-
kvenciji kao i otporno pojadalo (vidi poglavlje o otpornom pojadalu) 
Do zapostavljanja dubokih tonova dolazi ovdje iz dva razloga: uslijed 

6) Pri tome je pretpostavljeno da u anodnom krugu ne lezi nikakav 
drugi otpor (na primjer zaporni otpor za spredavanje reakcije). 
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kondenzatora za vezu Cg  u reIetkinorn krugu, i uslijed induktivnog 
anodnog otpora eta =-- wL, jer 031, pcistaje s nilom frekvencijom sve manji 

konaeno nije vile dovoljno velik obzirom na unutarnji otpor elektronke 
Pretpostavimo li da je C g  dovoljno velik (vidi odsjek 78) d o n j a a e 

.graniana frekvencija fd pojaaala s prigulnicom 
biti jednaka frekvenciji kod koje je Ri=am•L= 23t*fd*L-
Za fd = 40 Hz i L = 100 H ne smije dakle Ri biti veee od 2 n • 40 • 100 
= 25 100 Q = 25,1 k12, da faktor pojaaanja za ovu frekvenciju ne bi spao 
za vile od 30% (vidi odsjek 77). PriguInica treba da ima induktivitet po 
Tnoguenosti od nekoliko stotina henrija. Pri tome se valja podsjetiti da 
je induktivitet prigulnice ovisan i o njenom optereeenju istosmjernom 
strujom (vidi odsjek 28). 

86. — Gornja graniena frekvencija 10  odredena je i ovdje paralelnim 

kapacitetom, dakle Itetnim kapacitetom Cg (vidi odsjeke 80 i 81). Kod 

pojaeala s prigulnicom povisuje se kapacitet spoja C s  (spojni kapacitet) 

za vrijednost vlast it o g k a p ac itet a prigulnice CL (sl. 63, vidi 
takoder sl. 59 i dio I, odsjek 46). Osim toga ovdje nastaje to pojava, da 
zbog toga Ito Itetni kapacitet Cg leli paralelno priguInici L, mole doei do 
paralelne rezonancije na titrajnom krugu sastavljenom od L i Cg. Rezo-

nantna frekvencije fr  dana je jednadlbom (54) iz dijela I, odsjek 101: 

.fr = 1/(2 n • VL • CO. Anodni otpor 	poprima kod rezonantne frekven- 

;dije f r  vrlo veliku vrijednost (vidi dio I, odsjek 106), tako da pojaeanje 
unatoa Itetnom kapacitetu kod visokih 
'tonova ne opada. Prenaglo opadanje po-
jaeanja iznad rezonantne frekvencije 
mole se sprijeait poveeanjem omskog ot-
pora prigulnice. Iz reaenoga slijedi da R9  
je pojaaalo s prigulnicom s obzirom na 
frekventnu karakteristiku mnogo osjet-
ljivije otporno pojaealo. Uslijed 
toga, kao i uslijed veae osjetljivosti na 
smetnje, upotrebljava se pojaealo s pri-
guInicom razmjerno rijetko. St. 63. 

Ponavljanje 
U pojaaalu s prigulnicom izvodi se veza izmedu dva 

stupnja pomoeu niskofrekventne prigulnice, koja treba da ima Ito veei 
;induktivitet. Spoj ovog poja6ala podudara se u naeelu sa spojem otpornog 
pojaeala. Anodni istosmjerni napon uslijed razmjerno malenog otpora 
prigulnice za istosmjernu struju gotovo je jednak naponu baterije. Zato 
je moguee postiai veliko pojaaanje i uz niski napon baterije. Ovisnost 
o frekvenciji veea je kod pojaeala s prigulnicom nego kod otpor-
nog poja6ala. Induktivni otpor prigulnice mora kod donj e graniane 
frekvencije biti barem tako velik kao Ito je unutarnji otpor elektronke. 
Uslijed paralelnog kapaciteta dolazi do slabljenja visokih frekven-
cija. To se mole sprijeeiti tako da za visoke tonove induktivitet pri-
guInice sa Itetnim kapacitetom aini paralelni rezonantni krug. 
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Pitanja i odgovori • 
• 

Pitanje: Po emu se razlikuju spojevi pojaeala s prigugnicom od. 
otpornog •poja6ala? Odgovor: Samo po tome gto se kod pojakala s pri-
gugnicom u anodnom krugu umjesto otpora nalazi niskofrekventna pri-
gugnica. — P.: Koju prednost ima upotreba prigugnice? O.: Uslijed male-
nog otpora za istosmjernu struju kod niskofrekventne prigugnice anodni 
istosmjerni napon je samo negto manji od napona baterije. Osim toga 
mogu se lako posh& vrlo veliki anodni otpori za izmjenienu struju. 

—P.: Kakav utjecaj ima ovo na pololaj radne linije kod U a—Ia-karakteri-
stike? O.: Radna linija ne poZinje vige, kao kod otpornog poja6ala, u that 
napona , baterije na Ua-osi. — P.: Koji uvjet treba ispuniti za donju gra-
trienu frekvenciju? O.: Unutarnji otpor elektronke ne smije biti ye& od 
itiduktivnog otpora prigugnice. — P.: Cime je odredena gornja graniftia 
frekvencija pojaala s prigugnicom? O.: Paralelnim kapacitetom (gtetnim 
kapacitetom). — P.: Kojom se pojavom mole sprije6iti prerano opadanje 
pojae'anja kod visokih frekvencija? O.: Paralelnom rezonancijom u titraj-
nom krugu, koji itini induktivitet prigugnice sa Atetnim kapacitetom. 

Niskofrekventno pojaalo s transformatorom 

87 — Zamijenimo li prigugnicu L u poja6alu s prigugnicom na sl. 61.. 
nekim niskofrekventnim transformatorom Tr  (nazvanim takoder tonfre-
kventni transformator ili medutransformator)7), dobit 'demo pojaeal o. 
s transformatorskom vezom, odnosno pojadalo s trans-
formatorom (sl. 64). Buduai da je ulazni namotaj transformatora 

odijeljen od izlaznog namotaja, ne 
mole anodni istosmjerni napon elek- 
tronke V1 dospjeti na'regetku elek- 
tronke V2. Ovdje dakle nije potre- 
ban kondenzator za vezu C g  i reget- 
kin odvodni otpor Rg. U svemu 
ostalom podudara se spoj na sl. 64_ 

A 
sa sl. 61. Krugovi i R2 — C2 

A slule i ovdje za dobivanje automat- 

a 64. 	 skog prednapona regetke, a Rs — Cy 
kao zapor protiv reakcije. Upotreba 

niskofrekventnog transformatora ima to prednost da se mole poStiei do-
datno povedanje pojaeanja, koje je odredeno prijenosnim odnosom trans-
formatora ii = wi : w2 (vidi odsjek 4). Ako je na primjer ii = 1 :4, bit ee-
izmjenikni napon na regetki 11 g2 = 41Ia. Za ukupno poja6anje dobiva 
se opeenito: 

VII 	142  = 1  • Ugi  
Ugl 	li 	Ua 1 

• 

Ovdje je 11a/tI gi dosada upotrebljavani izraz za poja6anje (vidi odsjek 
52). Pod pretpostavkom da imamo u svakom pogledu savrgtn transf or- 

7) Temeljno djelovanje transformatora upoznali smo u prvorn po-
glavlju (usporedi takoder opasku na kraju odsjeka 8). 

(37) 
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SI. 65. Sl. 66. 

mator bez radnog otpora, bit ee anOdni otpor 	(kao i kod pojaeala 
s prigugnicom) jednak otporu za izmjenienu struju induktiviteta L 1  ulaz-
nog namotaja. Dakle 91a = (.0.1,1, a prema jedn. (36) i (37) bit ee: 

• D 	VR: 2  + (011,02 1 
V u  

1 	coLi 

U stvari ova jednadiba vrijedi samo za frekvencije koje nisu previsoke 
(ispod 800 Hz). Huduai da se L1, a prema tome i 91 a, zbog raznih razloga 
(vidi odsjek 90) ne moie ueiniti po volji velikim, dolazi veza s transforma-

torom u obzir (nasuprot 
vezi s prigugnicom) samo 
kod triod a. Obzirom 
na anodni istosmjerni 
napon ima pojaealo 
s transformatorom iste 
prednosti kao i pojaealo 
s prigugnicom (vidi od-
sjek 83). 

88. — Niskofrekventni transformator u naeelu je graden na isti naein 
kao i jednostavni mregni transformator. U veeini slueajeva upotrebljava 
se z a t v or en oblik 'ieljezne jezgre (usporedi slike 1-b) i 7). Na sl. 65. 
vidimo takav niskofrekventni transformator s prikljuenicama za lemljenje, 
dok na sl. 66. vidimo niskofrekventni transformator s metalnim oklopom 
i s prikljuenicama u obliku stezaljki. Buduei da niskofrekventni transfor-
mator (nasuprot mranom transformatoru) mora jednoliko prenositi eitavo 
podrueje tonskih frekvencija, gubici opisani u odsjecima 9. i 10. do- 
laze ovdje osobito do izralaja. 

100 S obzirom na visoke frekven- 
70 cije mora ieljezna jezgra biti 

fino 	podijeljena 	(lamelirana; 
30 

vidi 	takoder 	primjedbu 	na 20 
str. 	4) 	da ne bi gubici od 
vrtlo'inih -struja 	bili 	preve- 10 

liki. Dobrim niskofrekventnim 
transformatorom moge se, kao 
gto je to na sl. 67 prikazano, prenijeti 

50 	 
. 	

= 
 

-1172  

0-1-5 
• 

flit] 

20 50 	100 200 	500 1000 2000 500010000 

Sl. 67. 

praktieki jednoliko cijelo tonfrek- 
ventno podrueje, ukoliko nije prijenosni odnos u suvige malen. Obje 
krivulje za u = 1 : 3 iii =- 1 : 5 vrijede uz upotrebu triode, koja ima 
unutarnji otpor 10 do 15 kg (usporedi odsjek 64). 

89. — Optereti li se transformator nekim otporom potrogaea 8`i2 
(vidi opasku na str. 52), bit ee po Ohmovu zakonu 912=1.12/a2 (sl. 68-a). 
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S I. 68. 

jednako 

u = '3  
a] 	a a 

R jednako R 

a 

a 

IR *bob 9R 

	 b 

Prema jedn. (3), odnosno (4) bit ee 112 = Uilit 	 tako da dobi- 

vamo 912 = Ut 	• ao =-• (1/ii2) • (lia). Izraz 	predo6uje po 
Ohmovom zakonu stanoviti otpor 92I, koji morzemo zamisliti u ulaznom 
krugu transformatora, pri demu je 912 = (1/ii 2) • Mt  

I 911  = ij2  • 912  I 
	

(39) 

Prema tome vrijedi ovo vgno pravilo: Otpor u izlaznom krugu trans-

formatora djeluje tako kao da je taj isti otpor pomnolen s kvadratom 
prijenosnog odnosa spojen u ulaz-
nom krugu transformatora, gto 
znaei da se bilo kakav otpor 512 
mole porno& savr§enog transfor-
matora pretvoriti u otpor 9t1 = 

= iI2  • 912 68-b). Dva razlieita 
otpora mogu se pomoeu transfor-
matora ueiniti medusobno jedna-
kima; ovo nazivamo prilag o- 

di v anjem otpor a. Primjer za to je prilagodivanje niskoomskog 
dinamiekog zvuenika na unutarnji otpor izlazne elektronke, prilagodivanje 

SI. 69. 

niskoomskog mikrofona ill zvuenice na veliki otpor regetkinog kruga 
ulaine elektronke nekog pojaeala itd. Potrebno je samo prijenosni odnos 
transformatora pravilno odabrati. Prema jedn. (39) mora biti: 

 

(40) 

 

Na sl. 69. prikazano je nekoliko primjera prilagodivanja za omski otpor R. 
Za ii .= 1 : 1 bit be prilagodni otpor takoder jednak R (sl. 69-a), za 
ii = 1 : 3 bit de prilagodni otpor jednak (1/3) 2  • R = R/9 (sl. 69-b) i na-
dalje za it = 3 : 1 bit ee prilagodni otpor jednak 3 2  • R = 9 • R (sl. 69-c). 
Iz ovih primjera jasno razabiremo da se svaka vrijednost otpora mole 
pomoeu transformatora s odgovarajudim prijenosom pretvoriti u bilo koji 
otpor nine ili vige vrijednosti. Ovim eemo se svojstvom transformatora 
ubuduee eesto koristiti, 
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Ponavijanje 
U pojaealu s transformatorom izvedena je veza izmedu 

dva stupnja pojapla pomodu niskofrekventnog transformatora. Konden-
zator za vezu, i odvodni otpor regetke, mogu u ovom shleaju otpasti. 
Niskofrekventni transformator omoguouje takoder povigenje ukupnog 
faktora pojaeatija, vet prema velieini svog prijenosnog odnosa. Ako se u 
izlaznom krugu transformatora nalazi otpor J12, onda se ovaj otpor na 
ulazni krug transformatora prenosi u velieini = 11 2  • 912 (812 pomnolen 
kvadratom prijenosnog odnosa transformatora). Pomoeu transformatora 
mole se dakle svaki otpor pretvoriti u bilo koji veai iii manji otpor 
(prilagodivanje otpora). 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: U eemu se razlikuje transformatorsko pojaealo od pojaeala 

s prigutnicom? Odgovor: Kod pojaeala s transformatorom izvodi se veza 
izmedu stupnjeva pomoeu niskofrekventnog transformatora. Ovdje na-
suprot pojaeala s prigugnicom kondenzator za vezu i anodni otpor otpa-
daju. — P.: Koju osobitu prednost ima upotreba niskofrekventnog 
transformatora? 0.: Pomoeu njega se mole postiei dodatno povigenje 
pojaeanja u slueaju da je njegov prijenosni odnos manji od 1. —
P.: Kako se mogu smanjiti gubici od vrtlolnih struja u leljeznoj jezgri? 
0.: Finom razdiobom leljezne jezgre u tanke limove. — P.: Kako neki 
otpor 812, koji je spojen u izlazni grug, djeluje na ulazni krug transfor-
matora? 0.: Kao otpor 1J1i = ii2 • 9129 to jest kao otpor 912 pomnolen 
kvadratom prijenosnog odnosa. — P.:. Koje je praktieno znaeenje 
ove einjenice? 0.: Pomoeu transformatora mogu se razlieiti otpori iz-
jednaeiti. — P.: Kako nazivamo to pojavu? 0.: Prilagodivanjem otpora. —
P.: Kako neki otpor 911 spojen u ulaznom krugu transformatora djeluje 

911  
na njegov izlazni krug? 0.: Kao otpor velieine 9112 = 	• 

fl2   

Pitanja 
42. Na gto treba paziti pri izboru prigugnice kod pojaeala s pri-

gutnicom? 
43. Zatto se u niskofrekventnom pojaealu s transformatorom ne 

upotrebljavaju pentode? 
44. Kako velik treba da bude prijenosni odnos transformatora, ako 

neki otpor 912 u izlaznom krugu mora da djeluje kao otpor 811 u ulaznom 
krugu? 

Zadaci 
30. U anodnom krugu elektronke s unutarnjim otporom 50 k62 nekog 

niskofrekventnog pojaeala spojena je prigugnica: 
a) Kako velik mora da bude induktivitet prigutnice, ako donja 

graniena frekvencija treba da bude 50 Hz? 
b) Kolika je rezonantna frekvencija prigutnice uz gtetni kapacitet 

od 30 pF? 
31. Dvostepeno transformatorsko pojaealo radi s dvije triode. Unu-

tarnji otpor triode je 16 kfl, a faktor pojaeanja je 30. Koliko je poja-
tanje ovog pojaeala kod frekvencije od 50 Hz, ako svaki od niskofrek-
ventnih transformatora ima prijenosni odnos 1 :3 i ulazni induktivitet 
od 80 H? 

32. Titrajna zavojnica nekog dinamiekog zvuenika ima impedanciju 
5 0, koju treba pretvoriti u prilagodni otpor od 2 300 0. Kako se to mole 
ueiniti? 
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33. DinaMieki mikrofon s otporom vrpce od 0,4 S2 treba pomoeu mi-
krofonskog transformatora prilagoditi otporu od 0,1 MS2 reetkinog kruga 
ulazne elektronke mikrofonskog pojaeala. Kakav treba da bude prijenosni 
odnos transformatora? 

Ovisnost o frekvenciji transformatorskog pojaeala 
90. — Donja granie'na frekvencija f d pojaeala s transformatorom je 

ona frekvencija (kao i kod pojaeala s prigu9nicom, vidi odsjek 85), kod 
koje je induktivni otpor ulaznog namotaja transformatora Li jednak 
unutarnjem otporu Ri elektronke ispred transformatora. Mora dakle biti 
zadovoljen uvjet da bude 	cud • Li < 2 n •fd • L 1 . Zbog toga mora biti 
induktivitet L 1  to veal Ovaj uvjet je ovdje tee ispuniti nego kod 
pojaeala s prigu9nicom. Broj zavoja ulaznog namotaja w 1  ne mow se 
ueiniti po volji velikim, jer tada i izlazni namotaj mora da ima odgovara-
juei poveeani broj zavoja w2. Velik broj zavoja w2 uvjetuje i prilieno 
velik prostor za namatanje (promjer "nice oko 0,1 mm) i time takoder 
velik vlastiti kapacitet namotaja, koji ne smije s obzirom na dobru re-
produkciju visokih tonova prekoraeiti izvjesnn maksimalnu vrijednost 
(vidi odsjek 94). Poveeanje induktiviteta L 1  mole se takoder postiei po-
vedanjem presjeka ieljezne jezgre F (vidi dio I, jedn. 15), samo gto time 
postaju dimenzije i telina transformatora preveliki, ako se ne upotrebe 
specijalni limovi s osobito velikom permeabilnogeu a (vidi dio I, odsj. 
48, str. 35). 

91. — Takvi limovi moraju imati 9to manje gubitke od histereze i 
vrtloinih struja, to uz male promjene magnetskog polja velike 
promjene magnetske indukcije (vidi odsjek 7 i 8). Ove uvjete zadovo-
Ijavaju limovi s uskom i s tr mom petljom histereze (vidi sl. 5). Sto 
je strmija krivulja magnetiziranja u b—g)-dijagramu (sl. 6) pri polasku 
odnul-taeke, to veea je poeetna permeabilnost p o. Znatno bolje 
od visokolegiranog Ieljeza sa silicijem opisanog u odsjeku 8. su legure 
koje se sastoje od nikia i ieljeza. Takvi se limovi od nikia i ieljeza 
nakon rezanja (9tancanja) podvrgavaju jo9 odgovarajudoj toplinskoj 
obradi. Najpoznatije legure za jezgre niskofrekventnih transformatora 
su: permaloj C (78,5 0/0 nikia + 184/0 leljeza + 3 0/o molibdena + 0,5°/o 
mangana), m urn e t a 1 (76°/o nikia + 17 0/0 leljeza + 50/0 bakra + 2°/o 
kroma) i me gap e r m 6510 (65°/o nikla 	25°/o ieljeza + 10 0/0 mangana). 
Njihova se najvanija 
magnetska svojstva vide 
iz pve tablice: 

Pri tome yo oznaeuje 
poeetnu permeabilnost, 
ftnt maksimalnu perme-
abilnost (na najstrmijem 
mjestu krivulje magnetiziranja), 3 	magnetska indukcija pri maksi- 
malnoj permeabilnosti, u gausima, 	— magnetska indukcija pri zasi- 
Cenju, u gausima. 

Materijal I 	Ito 	Yon I 	S 	I 	Sr;; 

Permaloj C 10 000 50'000 4 500 9 000 
Mumetal 12 000 45 000 4 000 8 000 
Megaperm 6 510 4 800 26 000 2 000 8 500 
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. 92. — Kako je krivulja magnetiziranja limova od .nikalnog ieljeza 
-vrlo strma, a kasnije se savija u podrueje zasieenja (vidi sl. 6), mode 
se samo malen dio krivulje smatrati pravocrtnim. Radna taeka trans-
formatora mora ledati u sredini ravnog dijela ove krivulje (slieno kao 
kod karakteristike elektronke) da bi se sprijeeilo izoblieenje induciranih 
.struja. Nadalje ne smije jakost magnetskog polja odredena anodnom 
istosmjernom i izmjenienom strujom, koja teee kroz ulazni namotaj, biti 
prevelika, da se radna taeka ne bi pomakla predaleko u podrueje zasi-
•Cenja, gto bi uzrokovalo jaka izoblieenja. Buduei da se zasieenje kod 
-navedenih vrsta limova postizava yea kod slabih polja, to su vrste 
limova vrlo osjetljive na istosmjernu i izmjenienu struju (usporedi opasku 
u odsjeku 28). Zbog -toga treba u iz la zn o m transf or mat or u, 
koji je spojen u anodnom krugu izlazne elektronke niskofrekventnog po-
jaeala i kroz koji protjeee jaka anodna struja, upotrebiti ieljezne 
limove s malom poeetnom permeabilnoku (na primjer lim od ieljeza 
sa silicijem iii dinamo-lim), eime se dakako poveeavaju i gubici u trans-
formatoru8). 

93. — Mane »predmagnetiziranja« teljezne jezgre anodnom isto-
smjernom strujom mogu se otkloniti tako da se anodna istosmjerna struja 
dovodi preko omskog otpora R a  iii prigtignice, a od ulaznog namotaja L1 
niskofrekventnog transformatora Tr da se odijeli kondenzatorom C 
70). Kroz ulazni namotaj teei 
ce tada preko kondenzatora 
C samo jog tonfrekventna  

struja. Takav se spoj zbog 
-toga gto odjeljuje isto-
smjernu struju od izmje-
niene naziva e/ektriekom R 
skretnicom. Velieina anod- 
-nog otpora Ra iznosi pro- 
sjeeno oko 0,1 MQ. Kako 	 A 

spoj L1—C eini serijski ti- A 

trajni krug, mote se ovaj 
iskoristiti za izdizanje even-
tualno zapostavljenth niskih frekvencija (hkorekcija«). U slueaju serijske 
rezonancije kruga L1 i.0 (vidi dio I, odsjek 921 bit ee w r  L1 = 1/(w, C), 

.dakle kad ulazni namotaj nema radnog otpora 91a=cor • Li—[ll(cor • Q]=0, 
elektronka V1 radi u kratkom spoju. Prema jedn: (21) na impedanciji wrLi 
anodnom izmjenienom strujom E3a proizvedeni pad izmjenienog napona 
bit ae: = aa • wrLi = S • Ugl ",(orLi. Serijskom rezonancijom i pri-
jenosnim odnosom transformatora poveeano pojaeanje V, kod re-

- zonantne kruZne frekvencije or bit ee prema jedn. (37): V, = MAUI 

8) Prerano zasieenje mote se sprijeeiti malom zraenom pukotinom 
(zraenim rasporom) u Zeljeznoj jezgri. Zraerri raspor naime poveeava 
magnetski otpor za silnice. 
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(1/i1)41141,1 g.i = (118)•S •Itai•w r• 	 = (1/u) • S • cur • Li, dakle prema 
dijelu I, jedn. (92): 

1 	tor  • Li 
Vr   (41) 

• D 	Ri 

Buduei da je pri dovoljno velikom induktivitetu Li i srednj o j frek-
venciji (u).--z-.: 5 000) omski otpor Ra  mnogo manji od otpora za izmjeniknik 
struju cuLi l (wLi--(1/(0C))). vrijedi Vur=1[1/(ii. • D)]•Ra 1(Ri+Ra.)- 
Iz toga slijedi, da je oItrina r ez on an cije: p = V r/Vu  = 
--= [1/(ii • D)] • (wr • Li/R;) • ii D • (Ri Ra)/Ra  = cor•Lt • (Ri+Ra)/(Ri • Ra)- 
Stavimo li R =R; • lid(Ri + Ra) (za Ra < Ri bit de R Ili), to dobivamo: 

(or • Li 

 

(42) 

  

Rezonantna krulna frekvencija cu r  treba da bude otprilike jednaka naj- 
niloj prenoIenoj krulnoj frekvenciji cut, kako bismo postigli dobru repro- 
dukciju donjeg podrueja tonova. Ako je cut = (sr i R = cut • Li, bit de 

e = 1, to jest donja kruina 
200 frekvencija cut prenijet de se 

neoslabljeno (vidi takoder od-
100 sjek 101). 

Na sl. 71. prikazan je pri-- 
50 	 mjer ovisnosti faktora pojata- 

30 	
nja Vu  o frekvenciji f. Vidi- 
mo da rezonantna frekvencija 

20 	 iznosi oko 50 Hz, a rezonant- 

— 2/91_,I.........._  

L 1=100 H; C -.0,1,41F; a -1:3 
Ra-100kS2; Pi =20 kS2 

f [HZ.1 no izdizanje prema srednjink 
f0 10  

20 30 4050 100 200500 1000 frekvencijama je otprilike dvo- 
struko. Ispred rezonantne fre- 

71. 	 kvencije krivulja faktora po- 
jaeanja strmo pada. 

Ponavljanje 
Kod donj e graniene frekvencije transformatorskog pojaeala 

otpor za izmjenienu struju ulaznog induktiviteta niskofrekventnog trans-
formatora jednak je unutarnjem otporu elektronke. Ulazni induktivitet 
mora biti s obzirom na nisku donju granienu frekvenciju Ito yeti. To se 
mole postiai velikim brojem zavoja ulaznog namotaja ill velikim presje-
kom leljezne jezgre. Bolje je zbog poveeanja ulaznog induktiviteta upo-
trebiti specijalne leljezne limove velike permeabilnosti. Ovi limovi 
su pretelno legure n i k la i ieljeza (na primjer permaloj, mu-
metal i megaperm), to se odlikuju velikom poletnom permeabilnoIeu 
uskom petljom histereze. Anodna struja, koja teee kroz ulazni namotaj, 
ne smije biti prevelika, jer inake radna tatka ne lezi na ravnom dijelu 
krivulje magnetiziranja. Za izlazne transformatore treba prema tome 
upotrebiti manje osjetljive leljezne limove manje permeabilnosti. Stetno. 
predmagnetiziranje leljezne jezgre mole se ukloniti ukopZanjem se 1 e k-
t r iek e skretnic eu koja se sastoji od kondenzatora i omskog 
otpora. Odabere li se prikladna vrijednost kondenzatora mole se serijska 
rezonancija ulaznog induktiviteta transformatora i kondenzatora iskori-
stiti za izdizanje pojaeanja'pri niskim frekvencijama. 

t V= 	9.  2  

/ 
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Si- 72. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koliki treba da je ulazni induktivitet niskofrekventnog 

transformatora? Odgovor: Toliki, da njegov unutarnji otpor za izmjeni6nu 
struju kod najniiih frekvencija bude barem jednak unutarnjem otporu 
prethodne elektronke. — P.: Od eega se sastoje Ieljezni limovi kvalita-
tivnog niskofrekventnog transformatora? 0.: Od legure nikla i leljeza, 
kao gto su permaloj, mumetal, megaperm. — P.: Koje su prednosti ovih 
legura? — 0.: One imaju strme i uske petije histereze, te veliku po-
eetnu permeabilnost. — P.: Na S'to treba paziti kod upotrebe ovakvih 
transformatora? 0.: Anodna istosmjerna struja u ulaznom namotaju 
ne kmije biti prevelika. — P.: Kako se mode izbjeei predmagnetiziranje 
ieljezne jezgre? 0.: Odjeljivanjem anodne istosmjerne struje od ulaznog 
namotaja pomodu kondenzatora i omskog otpora (»elektrieka skretnicaa). 
— P.: Koja je daljnja prednost ovoga spoja? 0.: Serijskom rezonancijom 
titrajnog kruga stvorenog od kondenzatora i ulaznog induktiviteta 
transformatora mode se poveeati pojaeanje dubokih tonova. 

94. — Gornja grani6na frekvencija transformatorskog pojaeala ovisna 
je u prvom redu o Stetnom kapacitetu (paralelni kapacitet) Cg. Na ulaznoj 

strani transformatora Tr (sl. 72) sastoji se ukupni paralelni kapacitet, kao 
i kod pojaeala s prigugnicom (vidi odsjek 86), od zbroja kapaciteta iz-

medu anode i katode Cak elektronke Vi,. kapaciteta C1 ulaznog namotaja 

L1 i spojnih kapaciteta C8. Na izlaznoj strani transformatora sastoji se taj 
kapacitet od zbroja kapaciteta izmedu raetke i katode C gk, i kapaciteta 

anode i regetke Cgs, • (1 + V.) elektronke V2 (vidi odsjek 80), od kapa-

citeta C2 izlaznog namotaja L2 i spojnih kapaciteta C 8. Oznaeimo li sve 

paralelne kapacitete na izlaznoj stra- 
ni transformatora Tr sa C., kapaci- 
tivni te otpor 1/(a) • C.) ovog kapaci- 
teta prema jedn. (39) na ulaznoj stra- 
ni transforrnatora djelovati kao ka-
pacitivni otpor [1/((0 • Cn), dakle 
takoder u anodnom krugu elektronke 
V1. Stvar stoji tako, kao da je pa- 
ralelno ulaznom induktivitetu L1 
spojen kondenzator s kapacitetom 

Ako je na primjer C. = 50 pF, 

a u = 1 : 3, dobit to se u ulaznom krugu kapacitet od 3 2  • 50 = 450 pF! Vi- 

dimo dakle koliko je vaino-kapacitet C. drlati gto manjim. Za prijenosne 

odnose u < 1, koji nas ovdje jedini zanimaju, na ulaznu stranu preneseni 

paralelni kapacitet transformatora C./u 2  znatno je veei od ostalih para-. 

lelnih kapaciteta na ulaznoj strani. Dovoljno je dakle ubuduee radunati 

samo s kapacitetom 

95. — Prema odsjeku 55. modemo jedan stupanj transformatorskog 

pojaeala smatrati generatorom izmjeniene struje G, koji ima unutarnji 

otpor Ri, i koji radi na vanjski otpor R a  sastavijen od paralelnog spoja 

Ll i C./112. Tako dobivamo nadomjesnu shemu prikazanu u sl. 73, koja 
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doduge vrijedi samo za transformator bez radnog 
otpora, s vrlo evrstom vezom, dakle s male- 
nim rasipanjem.9) Buduei da je kod visokih fre-

o  kvencija induktivni otpor coLl mnogo veai nego 
kapicitivni otpor u2/(w • C.), bit ee elektronka 
V1 optereeena kapacitivn o, tako da iz jedn. 
(26) i (37) dobivamo: 

V, = WO • D)] • 122/(o) • Cn)) 1Viii= [iitl(o) • CA 2  iii sa w • C./ii2  

= [1/(ii•D)•1/V1 Ri 2 •(w•Cniii2) 2. Sto je veei u, a manji i C., 
to se vise izraz korijena priblikva jedinici, to jest V. se priblikva 
maksimalnoj vrijednosti to ee zapostavljanje visokih frekvencija 
biti slabije. Za gornju granienu frekvenciju fo  pada faktor 

pojaeanja na V2-ti dio maksimalnog pojaeanja (vidi odsjek 77). Za ovu 

frekvenciju mora dakle biti: V1 Rig (wo • C./ii2 ) 2  =V2  iii kvadrirano: 
1 + Ri2  (coo. C./U2)2  = 2; 

'YR; wo CO. Odavle vidimo da unutarnji otpor prethodne elektronke R. 
mora biti po moguenosti gto m a n j i, a prijenosni odnos it ne smije biti 
premale n, dakle povisivanje napona transformatorom ne smije biti 
preveliko, kako gubitak napona kod najvigih frekvencija ne bi po stupnju 
iznosio vie od 30°/o. Tako je na primjer za w o  = 60.000 = 6.10 4  (fo 9 600 
Hz), C. = 100 pF = 10-10 F, Ri = 10 kil = 10 4 0, najveei dopugteni prije- 
nosni odnos ii = V104 .6•104 •10-10  = V0,06 = 0,245 1 : 4. 

96. — Buduei da paralelni spoj od L1 i 	predstavlja titrajni krug, 
doei ce kod neke odredene krukie frekvencije w, do paralelne r e z o-
nancij e. U tom slueaju je w r • Ll = ii2/(cor •C.) (vidi dio I, odsjeke 101 
i 102), tako da je otpor rezonantnog kruga uz induktivitet L1 bez radnog 
otpora beskonaeno velik (zaporni krug). Elektronka V1 radi u torn slueaju 
u praznom hodu (91. = oo) i daje maksimalno pojaeanje napona V. = 
=.11(fi•D). Paralelna rezonancija dolazi do izraZaja samo onda, ako je 
RI> cor  • L1, to jest ako otpor za izmjenienu struju w r •Li nije mnogo 
umanjen unutarnjim otporom Ri (paralelni spoj!), dakle samo kod malenih 
vrijednosti wr  i Lt. 

Ponavljanje 
Kapacitet CO,  koji Jai paralelno izlaznom namotaju transformatora, 

pojavljuje se u ulaznom krugu podijeljen s kvadratom prijenosnog od-
nosa. Kod visokih frekvencija je prema tome anodni krug elektronke pred 
transformatorom optereeen preteko kapacitivno. Kod gornje granie'ne 
frekvencije kapacitivni je otpor prenesenog kapaciteta izlaznog kruga na 
anodni krug jednak unutarnjem otporu elektronke. Prijenosni odnos 
transformatora ne smije biti manji od Viii•w o •C„, a da pojaeanje napona 
kod gornje graniene kruine frekvencije w o  iznosi jog oko 700/0 od maksi-
malnog pojaeanja napona po stupnju pojaeala. U slueaju paralelne 
rezonancije izmedu ulaznog induktiviteta transformatora i paralel-
nog kapaciteta izlaznog kruga transformatora prenesenog na ulazni krug 
bit ee pojaeanje najveee. 

9) Inak bi trebalo umjesto L1 uvrstiti vrijednosti k•L1, gdje k ozna-
euje faktor veze izmedu namotaja (vidi odsjek 97), 

St. 73. 

to znaei da mora biti 	u2/(wo C0)  ili 
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Pitanja i odgovori 
Pitanje: Cime je odredena gornja granFena frekvencija nekog stupnja 

transformatorskog pojaeala? Odgovor: Paralelnim kapacitetom izlaznog 
kruga transformatora. — P.: Koji uvjet treba ispuniti da poja6anje napona 
nekog stupnja transformatorskog pojae'ala kod najvigih frekvencija ne 
padne za vise od 30 0/0? 0.: Unutarnji otpor prethodne elektronke ne smije 
biti veei od kapacitivnog otpora paralelnog kapaciteta izlaznog kruga 
transformatora prenesenog na ulazni krug. — P.: Koji daljnji zahtjev sli-
jedi iz toga? 0.: Prijenosni odnos transformatora ne smije biti premalen. 
— P.: Kada kod transformatora dolazi do paralelne rezonancije? 0.: Ako 
je induktivni otpor ulaznog induktiviteta transformatora jednak kapaci-
tivnom otporu paralelnog kapaciteta izlaznog kruga transformatora prene-
senog na ulazni krug. — P.: Koje zna6enje ima frekvencija paralelne rezo-
nancije? 0.: Kod ove postizava pojaeanje napona najvgu vrijednost. 

Pitanja 
45. Moie li se neki odredeni niskofrekventni transformator upotre-

biti u anodnom krugu bilo koje elektronke poja6ala? 
46. Koje mane uzrokuje protjecanje istosmjerne strtije kroz ulazni 

namotaj niskofrekventnog transformatora? 
47. Kako je velik paralelni kapacitet u izlaznom krugu niskofre-

kventnog transformatora nekog stupnja transformatorskog poja6ala? 

Zadaci 
34. Neki stupanj transformatorskog poja6ala radi s triodom, koje je 

laktor pojaanja 30 i unutarnji otpor 20 kn. Niskofrekventni transforma-
tor ima prijenosni odnos 1 : 3 i ulazni induktivitet od 100 H, to je preko 
kondenzatora od 0,1 aF spojen na omski otpor od 100 Ict2 u anodnom 
krugu triode: a) Kolika je rezonantna frekvencija ulaznog kruga transfor-
matora kod serijske rezonancije? b) Koliko je rezonantno izdizanje kod 
serijske rezonancije? c) Koliko je poja6anje napona kod rezonantne 
frekvencije? 

35. Graniene frekvencije nekog stupnja transformatorskog pojaala 
moraju da budu kod 30 Hz i 12 000 Hz uz unutarnji otpor elektronke od 
15142: a) Koliki mora da bude minimalni ulazni induktivitet niskofre-
kventnog transformatora? b) Koju maksimalnu vrijednost smije imati 
p'aralelni kapacitet izlaznog kruga transformatora kod prijenosnog odnosa 

: 3? c) Kolika je frekvencija paralelne rezonancije? 

97. — U dosadaMjim razmatranjima o djelovanju niskofrekventnog 
transformatora pretpostavili smo da izmedu ulaznog i izlaznog namotaja 	■ 
transformatora postoji savdeno 6vrsta veza, to jest da sve magnetske 
silnice proizvedene u ulaznom namotaju prolaze i 
kroz izlazni namotaj. Iako je djelovanjem leljezne 
jezgre taj uslov uglavnom ispunjen, ipak se dio 
naagnetskih silnica ulaznog odnosno izlaznog namo- 	L.; 	L; 
taja rasipava. Radi ovog rasipanja silnica nije vise 
stanoviti dio Si ulaznog induktiviteta L 1  transfor-
matora vezan s izlaznim induktivitetom L2, a isto 
tako stanoviti dio S2 izlaznog induktiviteta L2 
s ulaznim induktivitetom L1. S1 i S2 nazivamo rasip- , 
aim induktivitetima ulaznog, odnosno izlaznog namotaja. Djelovanje rasi- 
panja mcdemo predo6iti tako da savrgeno vezanim induktivitetima 

74. 
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-LQ ulaznog i izlaznog namotaja (sl. 74) spojimo u seriju rasipne 
induktivitete S r , odnosno S2. Rasipni induktiviteti djeluju tada kao male 
priguAnice na kojima dolazi do pada izmjenienog napona. Ukupni 
vitet L1 ulaznog namotaja jednak je: Li = L1' + S i. Iz toga slijedi: 
S1 = L1— L1'. Isto tako dobivamo S2 = L2 - L2'. Oznadimo li sa wi i 22)2' 
broj zavoja induktiviteta L1' i L2' to dobivamo prema dijelu I, jedn. (15): 

Li = JIB • (w1'2  • FA) • 10-2  = (todw2) • g.17 • (w1 • w2 • F/1) • 10-9  

Prema jedn. (81) iz dijela I moiemo pisati: 	 • Mo, pri eemu je 
Mo  jednak najvetem medukobnom induktivitetu (kod faktora veze: k = 1; 
vidi dio I, odsjek 212. i 213.). Uz vrlo evrstu vezu bit ee k 1 i 

wilw2  to je M = k • Mo  Mo. Odavle imamo: Li = u M i tome 
analogno L2' = Mlii. Za vrlo evrstu vezu i slabo rasipanje' . vrijedi dakle 
opeenito: 11 • M = (w11w2) • k • Mo= k • (toi/w2) p. • II • (w1 • w2 • F/1) • 10-6  - 
= k• R.17 • (wi 2  • F/1)• Prema jedn. (15) u dijelu I, bit ee: ii•M = k•L t 

 i analogno: M/ii = k • L2. Dijeljenjem dobivamo: k • L1/(k • L2) = ii2 , ili : 

I Li  • L2  I 

 

(43 ) 

 

Iz svega slijedi: S1 = L1—Li = L1—/UM = L 1 —kLi, ili: 

I Si 	
= (1— k) 	I 	• (44) 

Nadalje je: S2 -=- Ls—Li = L2 - M/ii = L2 - kL2 iii: 

I S2 = L2 — Mill = (1— 1,2 I 	  (45) 

98. — Podijelimo li jedn. (44) s jedn. (45) do•varno: 

Si /S2 = (1 —k)L11[(1 — k) L 2] = Li/L2, dakle prema jedn. (43): S1/S2 - u2 
to jest: 

S=sli 	 I S1 = u2  S2  I 
	

(46) 

Rasipni induktivitet S2 izlaznog namotaja dje-
e luje kao rasipni induktivitet 1.1 2  S2 u ulaznom 

krugu transformatora. Prema jedn. (44) i (46) 
bit ee ukupni rasipni induktivitet 
u ulaznom krugu: 

Si. 75. 	S 	+ • S2 = (1 - k) •Li+ii 2 .(1 — k) . L2 
= (1— k) • (L i  + 	prema jedn. (43). 

S = (1 k)• (Li  + Li) = 2.(1 — k)•Li. Izraz: 

I s = 2 (1 —k) I (za k 	1) 	. . . (47A 
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naziva se faktorom rasipanja (vrijedi samo za k 19. Prema tome 

dobivamo: 

S = sLi I 	(48)  

Kvalitativni niskofrekventni transformatori imaju faktor rasipanja s51 0/0. 

Za S = 10/0 neoe faktor veze biti k = 99 04, nego k = (2 — s)/2 = 

= (2-0,01)/2=1,99/2=0,995=99, 50/0. Na sl. 75. vidimo nadomjesnu sliku 
nekog stupnja transformatorskog pojaeala svedenu na ulazni krug trans-
formatora. U naeelu ova slika odgovara sl. 73, samo to je ulaznom induk-
tivitetu L1 spojen ukupni rasipni induktivitet S = sLi u seriju kao 

prigugnica. Za s = 1 0/0 i Li = 100 H imat ee rasipni induktivitet velieinu 

$ = 0,01 100 = 1 H. 

Ponavljanje 
R a s i p a n j e m magnetskih silnica nekog transformatora smatramo 

pojavu da sve silnice ulaznog namotaja nisu vezane s izlaznim namotajem 
i obratno. Induktivitete koji ne ueestvuju u medusobnoj vezi namotaja 
transformatora nazivamo rasipnim induktivitetima Si i S2. Oni djeluju 
kao malene priguAnice koje su dodane ulaznom, odnosno izlaznom induk-
tivitetu Li, odnosno L2. Oznaeuje li M medusobni induktivitet, a k faktor 
veze, bit ee: Si = Li — fiM = (1— k) • L1 i S2 = L2 - = (1- k).Lpt  a 

Sl = ii2  Sp. Oba rasipna induktiviteta Si i Sp djeluju kao jedan jedini ra-
sipni induktivitet S = sLi u ulaznom krugu transformatora. Fri tome j( 
faktor rasipanja s = 2 (1 — k), ako je veza prilieno evrsta (k 1). 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Sto znati rasipanje transformatora? Odgovor: Magnetske 

silnice proizvedene od ulaznog, odnosno izlaznog namotaja, ne prolaze sve 
kroz ieljeznu jezgru, pa prema tome ni kroz izlazni, odnosno ulazni namo-
taj, nego se dio magnetskih silnica rasipa izvan namotaja transformatora. 
— P.: Sto razumijevamo pod rasipnim induktivitetorn? O: Dio ulaznog, 
odnosno izlaznog induktiviteta transformatora, koji ne sudjeluje u medu-
spbnoj vezi namotaja. — P.: Kako djeluju ovi rasipni induktiviteti? 
0.: Kao malene prigu§nice dodane ulaznom i izlaznom namotaju. — P,: 
Koja medusobna ovisnost postoji izmedu oba rasipna induktiviteta? 0.: 
Sl = ii2  Sp. - P.: Koliki je na ulazni krug preneseni ukupni rasipni 
induktivitet? 0.: S = sLi. — P.: Sto znaei s? 0.: Faktor rasipanja. 

99. — Uslijed malenih rasipnih induktiviteta dolazi rasipanje do 
izraZaja tek kod visokih frekvencija i tada uzrokuje sniienje pojaea-
nja napona. Najprije dolazi do rezonancije (s erijska rezonancij a) 
izmedu ukupnog rasipnog induktiviteta sLi i prenesenog paralelnog kapa-

citeta Cn/•i2  transformatora. U torn je slueaju induktivni otpor ukupnog 
rasipnog induktiviteta jednak kapacitivnom otporu spomenutog paralelnog 
kapaciteta, dakle: co r -s•Li = ii2/(cur CO, ako (or  oznatuje kruinu frekven-

ciju kod rezonancije (kruinu frekvenciju serijske retonancile);Ovdje ima-
mo Olean slueaj kao kod serijske rezonancije u bdsjeku 93. Serijska 
rezonancija dovodi do dodatnog povi§enja napona na sLi i Cn/i/2, koje se 
mote lako izraeunati kao i u odsjeku 93. Budirei da elektronka predstupnja 
kod serijske rezonancije radi u kratkom spoju (paralelan otpor wr Li tako 
je velik da praktield ne uzrokuje nikakvo prigu9enje, to ga, zbog 
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toga mo2emo zanemariti), kao razliku napona ft • 14210) na kapa-
citetu Cn/ii2  (vidi sl. 75) dobivamo: 	= 	ata = aa•ii2/(0)CCO 
= S • ugi  • ii2 /(o)r  • Cn) (vidi jedn. 21), dakle: VT = llg2 / llg1 = 
= (Sal) • ii2/(cor  • Cn), to prema dijelu I, jedn. (92) izlazi: 

1 	ii2  • 

ii D 	Ri • wrCn  

Buduei da je kod srednjih frekvencija V rcz--.'-.1/(ii • D), iz jedn. (49) za 
ogtrinu rezonancije kod frekvencije rasipne rezonancije dobivamo: 
e = Vr/Vu  = [10 D)] • [92/(Ri (or Cn)] • ii • D = ii 2/(Ri (or Cn). Zbog 
1.12/(wr Cn) = oh • sL 1  dobivamo nadalje: 

	

(Or SLI 	tit 
e = 

	

Ri 	tor  Cn  ft; 

Pri upotrebi »elektrieke skretnice« u ulaznom krugu transformatora (vidi 
odsjek 93) treba umjesto Ri uvrstiti vrijednost otpora R sastavljenog od 
paralelnog spoja Ra  i Ri. 

100. — Odabere li se faktor rasipanja s (ili ulazni induktivitet L i ) 
tako da a bude jednako 1, kod frekvencije , rasipne rezonancije neee 
doei jog ni do kakvog opadanja pojaeanja napona 

Prema tome mora se oda- 
300 

brati Ri = oTes L1. Odabere 
250 li se faktor rasipanja s malo 
200 	 veeim, bit ee p > 1, to jest 

uslijed serijske rezonancije 
150 

doei ee do dodatnog 

tv... ., 
L,..,;,,,,=50„,,_, 

.,s.,%; 12,--15 *52 A 
\ 100 	 pojaeanja napona u 

gornjem podrueju tonskih 

f [He 

80 	 frekvencija. Imat eemo sli- 
70 	

ene odnose kao u odsjeku 
60 
50 	 93. kod niskih frekvencija. 

1000 	2000 3000 4000 5 6 7 8 9 10000 150000vo izdizanje napona mole 	• 

SI. 76. 	 se iskoristiti za izjednaee- 
nje u slueaju zapostavljanja 

visokih frekvencija (»k or ekcij a«). Na sl. 76. prikazan je primjer za 
djelovanje serijske rezonancije kod visokih frekvencija. Frekvencija 
rasipne rezonancije leii. kod 7 500 Hz, dok je rezonantno izdizanje kod 
ove frekvencije veee od 3. Krivulja pojaeanja napona opada poslije 
frekvencije rasipne rezonancije vrlo strmo (usporedi takoder sl. 75). 

101. — Treba li neko transformatorsko pojaealo prenositi sve-frek-
vencije od najnile kruine frekvencije oh do najvige kruine frekvencije tot, 

10) Izmjenieni napdn Lin 	izlaznom krugu transformatora djeluje 
prema jedn. (3) kao izmjenieni napon u • 142 u ulaznom krugu. 

(49) 

(50) 
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potpuno jednoliko (e ---, 1), moraju ove kruine frekvencije da budu 
jednake donjoj, odnosno gornjoj krulnoj frekvenciji serijske rezonancije 
(usporedi odsjek 93). Za cot iz jedn. (42) slijedi prema tome- uvjet (za 
R Ri): cot • LI, i za (oh prema jedn. (50) uvjet: It; < Wh • S • Lt 

u2/(.011C„). Tadall) ee pojaeanje napona u cijelom tonfrekventnom po-
drueju od wt do (oh praktieki biti jednako maksimalnoj vrijednosti Vu = 
= UgsitIgt = Nadalje dobivamo wt R;/R; = 1 ili: 

? wt ____ ft
— ,--.:,:s 

1 (oh 	fh 

  

(51) 

  

Na primjer za ft = 40 Hz i fh = 10 000 Hz dobivamo: s 40/10 000 = 
= 0,004 = 0,40/0. Spomenuti uvjeti za jednoliko pojaeanje napona preko 
velikog tonfrekventnog podrueja mogu se eesto praktieki samo priblilno 
ispuniti, buduai da Lt i s ovise o velitini anodne istosmjerne struje 

i anodne izmjeniene struje To vrijedi u toliko vise, u koliko 
mora neki niskofrekventni transformator da bude svestranije primjene, 
to nije proraeunan niti konstruiran bag za neki odredeni slueaj. 

Ponavljanje 
Zbog rasipanja niskofrekventnog transformatora gornje je podrueje 

frekvencija nekog transformatorskog pojaeala ogranieeno. Prije opadanja 
pojaeanja napona kod visokih frekvencija dolazi jog do rezonancije rasi-
panja (serijska rezonancija) izmedu ukupnog rasipnog induktiviteta s•Li 
i paralelnog kapaciteta prenesenog na ulazni krug transformatora- CAP. 
Time se mole postai jednoliko pojaeanje do frekvencije rasipne rezo-
nancije, pa eak i izdizanje visokih frekvencija: Pojaeanje nakon frekven-
cije rasipne rezonancije vrlo naglo opada. Ako je (oh najviga prenogena 
krulna frekvencija i ako se ona podudara s frekvencijom rasipne rezo-
nancije, onda s obzirom na jednoliko pojaeanje visokih frekvencija mora 
da bude: coh•s•Li <1:12/((oh•Cu). 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koje su loge posljedice rasipanja niskofrekventnih trans-

formatora? Odgovor: Ono ogranieuje podrueje najvigih tonskih frekven-
cija. — P.: Koje prednosti ima rasipanje? O.:, Zbog njega kod visokih 
frekvencija dolazi do serijske rezonancije izmedu ukupnog rasipnog induk-
tiviteta i paralelnog kapaciteta izlaznog kruga transformatora prenesenog 
na primarni krug. — P.: Kakva je to prednost?. 0.: Serijskom rezonan-
cijom mole se posh& jednoliko pojaeanje do frekvencije rasipne rezo-
nancije iii takoder izdizanje visokih frekvencija. — P.: Koji uvjet valja 
ispuniti da neki stupanj transformatorskog pojaeala jednoliko pojaeava 
od najnilih krulnih frekvencija wt do najvisih krufnih frekvencija (oh? 
0.: Unutarnji otpor elektronke smije biti najvige jednak induktivnom 
otporu ulaznog induktiviteta i ukupnog rasipnog induktiviteta ulaznog 
kruga transformatora. Osim toga mora se najnila, odnosno najviga pre-
nogena frekvencija podudarati s donjom, odnosno s gornjom frekvencijom 
serijske rezonancije. 

11) Uvjet Et; < 0/((ohCo) podudara se s odsjekom 95 Tamo navedeni 
uvjet odnosi se na gornju g r anienu frekvenciju, to jest dopu.gteno 
linearno izoblieenje iznosi oko 390/o. 
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Pitanja 
48. Kako se mole prikazati ukupni rasipni induktivitet nekog nisko-

frekventnog transformatora? — 49. Na koji naein djeluje induktivitet 
L2 i rasipni induktivitet S2 izlaznog kruga nekog transformatora u 
ulaznom krugu? — 50. Koja pojava omoguauje da se pomoeu transforma-
torskog pojaeala mole jednoliko pojaeati eiroko tonfrekventno podrueje? 

Zadaci 
36. Neki niskofrekventni transformator ima ulazni induktivitet 120 H, 

prijenosni odnos 1 : 4 i faktor rasipanja 2 0/0. Kako je velik: a) faktor 
veze, b) izlazni induktivitet, c) ukupni rasipni induktivitet, d) ulazni 
rasipni induktivitet, e) izlazni rasipni induktivitet? 

37. U nekom stupnju transformatorskog pojaeala radi trioda, koja 
ima unutarnji otpor 10 ki.) i faktor pojaeanja 15. Transformator ima 
prijenosni odnos 1 : 2, ulazni induktivitet 80 H i faktor rasipanja 1 0/0. 
Rasipna rezonantna frekvencija treba da bude kod 12 kHz. a) Koliki 
mora da bude paralelni kapacitet u izlaznom krugu transformatora? 
b) Koliko je rezonantno izdizanje? c) Koliko je pojaeanje kod rasipne 
rezonantne frekvencije? 

38. Neki stupanj transformatorskog pojaeala mora jednoliko da 
pojaCava cijelo tonfrekventno podruCje od 50Hz do 10 000 Hz: a) Koliki 
mora da bude faktor rasipanja transformatora? b) Koju maksimalnu vri-
jednost ne smije prekoraeiti unutarnji otpor elektronke kod ulaznog 
induktiviteta od 60 H? c) Koliki mora da bude prijenosni odnos u slueaju 
da paralelni kapacitet izlaznog kruga iznosi 50 pF? 

Op6enito o izlaznom stupnju niskofrekventnog pojaEala 

102. — Zadatak dosad opisanih niskofrekventnih pojaeala bio je da 
male izmjeniene napone pojaeaju na tako visoku vrijednost koja ee biti 
dovoljna za uzbudivanje izlaznog pojaeala (usporedi odsjek 63). Pri tome 
se radio o pojaeavanju napon a, dok je odavana izmjeniena 
snaga bila vrlo malena. Nasuprot tome mora izlazni stupanj niskofrek_ 
ventnog pojaeala da daje neku odredenu izmjenienu snagu ne-
kom potrolaeu (na primjer zvueniku). Izlazni stupanj djeluje pri tome 
pretelno kao pojaealo snage. Predavana snaga, koja se takoder zove go-
vornom snagom, mora da bude gto veea i bez izoblieenj a. Buduei 
da se re§etki elektronke u izlaznom stupnju dovodi od pretpojaeala pri-
Hello velik izmjenieni napon, mora elektronka imati veliko uzbudno pod-
rueje, dakle velik prohvat (vidi odsjek 58). Takve elektronke nazivamo 
iz/aznim elektronkama iii takoder pojaëalima snag e, odnosno 
elektronkama za pogon zvuenika. Triode kao izlazne 
el ek tr onk e (na primjer AD 1, RE 604, odnosno LK 460) daju samo uz 
velike izmjeniene napone na regetki veliku izmjenienu snagu, to zbog ve-
likog prohvata malo pridonose pojaeanju napona (povieenju jakosti zvuka). 
Pentode kao izlazne elektronke (na primjer AL4, RES964, 
odnosno L 496 D) daju zbog svog malog prohvata uz veliku izmjenienu 
snagu takoder znatno pojaeanje napona ,(vidi dio I, odsjek 277 i sl. 211). 
Time se east° mole ugtedjeti posebna elektronka pretpojaeala ispred 
izlazne pentode, tako da na primjer audion mole uzbudivati direktno 
izlaznu pentodu. 
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9 	 U 	Ua  

SI. 77. 	 Si. 78. 

103. -- Izlazni stupanj moire se izvesti kao jednostavni st u-
panj iii u protufaznom spoju (rjede u paralelnom spo-
j u). Prema poloiaju radne take na U g—fa-karakteristici razlikujemo 
lave vrste pojaala (sl. 77): 

1. A-pojacao: radna taeka A lai kao i dosada u sredini ravnog 
dijela karakteristike. Uzbudivanje elektronke vr§i se simetrieno oko 
radne take. 

2. B-pojaealo: radna taeka. A le2i na donjem koljenu karakte-
ristike, tako da je anodna struja mirovanja gotovo jednaka null. Uzbu-
divanje se vrAi nesimetrieno oko radne take, to se iskorikuju samo 
pozitivni poluvalovi (poluperiode) izmjenienog napona na rektki (slieno 
kao kod ispravljanja!). Uzbudivanje eesto sae i u pozitivno po- 

.drueje napona rektke, tako da se pojavljuju struje rektke. Zbog vrlo 
jakog izoblieenja, koje nastaje zbog polodaja radne take, dolazi ovaj 
spoj u obzir samo kod pojaala u protufaznom spoju, na primjer za 
baterijske prijemnike i velika pojaeala (vidi odsjek 151). 

3. C-pojaalo: ovdje radna taka A le2i ispod donjeg koljena .  ka-
rakteristike, u podrueju velikog negativnog napona rektke. C-pojaalo 
se upotrebljava iskljueivo u tehnici odailjanja za pojaavanje visoko-
frekventnih titraja (visokofrekventno pojatalo). 

104. — Na sl. 78. \Tic:limo osnovni spoj jednostavnog izlaznog stupnja. 
'Omski opteretni otpor Ra  spojen je u izlazni krug izlazn og 
transf ormator a Tr, koji zbog jednostavnosti neka ima prijenosni 
odnos 1 : 1. Prema odsjeku 89. djeluje ovaj spoj tako kao da je u 
anodni krug izlazne elektronke spojen omski otpor velieine Ra. Ako 
se omski otpor (koji je vedinom malen) ulaznog namotaja izlaznog trans-
formatora zanemar4 anodni istosmjemi napon praktieki je jednak naponu 
baterije. Izmjeniena snaga na otporu R a  anodnog kruga proizvedena od 
efektivnih vrijednosti anodnog izmjenienog napona i anodne izmjeniene 
struje (vidi dio I, jedn. 34) iznosi: ,9 11a = (Met • aaef iii izraleno po- 

matt tjemenih vrijednosti: 82a = (tta/V2) • 	 • as/2. Buduei da 
je po Ohmovu zakonu as = 11a/Ra i 11a = aa • Ra dobivamo (usporedi 
lakoder odsjek 114 i jedn. 58): 

I 91. 	lla  • aa _ 142  _ aa2 • Ra  

2 	2 Ra 	2 
	. • • (52) 
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Uvrstimo li u treeu jednadZim za a  vrijednost iz jedn. (24), dobivamo: 

91a 	1ig2  (It; 	
Ra)2 

2 D2 	Ra 

Odavde vidimo da izmjenikna snaga raste s kvadratom izmjenienog, 
napona na rdetki. Uz neki izmjenikni napon na regetki li g  bit ae 
izlazna snaga najveea za R a  = Ri §to je lako dokazati 12), naime: 9.11a = 
= [Lig2/(2•D2)]•Ri/(2 Ri) 2, to jest 9Jta=  lig2/(8•R2 •Re). Ova se kinjenica 
podudara s opeim zakonom elektrotehnike, prema kojemu generator daje . 

jvetu snagu potroga8u onda, ako je otpor potroga8a jednak unu-
tarnjem otporu generatora. U torn slukaju govorimo o prilagodenju 

obaju otpora (vidi odsjek 89). 

Ponavljanje 
Izlazni stupanj niskofrekventnog pojaeala mora da potrdaetr 

primjer zvukniku) u anodnom krugu predaje §to je moguae veal./ 
snagu bez izobliCenja. Upotrebi li se u izlaznom stupnju triod a, po-
trebno je imati dovoljno pretpojakanje izmjeniknog napona koji se dovodf 
regetki, kako bi se izlaznu elektronku moglo dovoljno uzbuditi. Kod izlaz-
nih pentoda nije potreban tako velik izmjenikni napon, jer i sama 
pentoda pridonosi pojaeanju napona. Izlazni stupanj mote se izvesti kao , 

 jednostavan izlazni stupanj ili u protufaznom spoju, odnosno u paralel-
nom spoju. Prema polo2aju radne takke na Ug—Ia-karakteristici razliku- -

jemo: A-pojaealo, B-pojakalo i Kod A-pojaeala, koje se naj-
vige upotrebijava, radna takka leti kao obieno u sredini ravnog dijela 
karakteristike. Kod B-pojaeala nalazi se radna takka na poketku ili eak 
s onu stranu poketne take karakteristike. Izrnjeniena snaga gto je izlazna 
elektronka predaje potrda8u, koji predstavlja opteaerenje bez faznog po-
maka (omski otpor) bit ae: 51a = lta • 0'212  = [Ug2/(2 D2)] • &AR; Ra)2 . 
Kod prilagodenih otpor a, to jest kod R a  Ri bit ke izmje-
niena snaga najveaa. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koji je zadatak izlaznog stupnja niskofrekventnog pojakala? 

Odgovor: On mora dobavljati zvukniku to je moguee veal izmjeniknu 
snagu, i to bez izoblieenja. — P.: Kako nazivamo elektronke koje se-
upotrebljavaju u izlaznom stupnju? O.: Izlazne elektronke, poja8ala snage 
ili elektronke za pogon zvuenika. — P.: Koje vrste elektronki dolaze pri 
tome u obzir? O.: Izlazne triode i izlazne pentode. — P.: Koja je razlika 
u djelovanju izmedu tih dviju vrsta elektronki? O.: Izlazne triode 
zbog svog velikog prohvata, pridonose tek malo pojakanju napona, dok 
izlazne pentode zbog svog malog prohvata daju znatno pojakanje napona. 
— P.: Kako mode biti spojen izlazni stupanj? O.: Kao jednostavan izlazni 
stupanj ili kao pojaealo u protufaznom spoju ili u paralelnom spoju. - -
P.: Kako radi A-pojaealo? O.: Kod A-pojaeala radna ta8ka 1ezi u sre-
dini ravnog dijela karakteristike. — P.: Kolika je izmjeniena snaga neke 
izlazne elektronke? O.: 9-4 = lta •ad2 u slueaju da se radi o omskom 

12) Mora se staviti da je diferencijalni kvocijent dWa/dRa = 0; 
ata/dRa = [li g2/(2D2)].[(Ri Ra)2 .1 — Ra • 2 .(Ri Ra)]/(Ri Ra)4 = O. a. 
ovoga slijedi: (Ri Ra) 2  = 2 Ra  (Ri Ra) Ra  = 2 Ra, to jest: 
Ra  - Ri. 

(53) 
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13 . 

ua  
SI. 79. 

13 ) Kut a je na ovoj slici oznaken sada kao 

a 

24 

H 

optereaenju. — P.: U kakvom je odnosu • izmjenidna snaga prema iz-
mjenienom naponu na regetki? 0.: Snaga je proporcionalna kvadratu 
izmjenienog napona na regetki. — P.: Kada je izmjeniena snaga uz neki 
izmjenieni napon na reletki najveea? 0.: Kod prilagodenog otpora, to jest 
u slueaju kad je opteretni otpor jednak unutarnjem otporu elektronke. 

105. — Na sl. 79. prikazane su U a—/a-karakteristike savrgene iz-
lazne triode. Karakteristike ovakve triode nemaju zakrivljenja, medusobno 
su paralelne i jednako razmaknute. Za slueaj prilagod en j a o t p or a 
Ra 	(vidi odsjek 104) mora kut nagiba a karakteristike BC da bude 
jednak nagibnom kutu 13 statikke karakteristike. Kako je prema jedn. (19) 

tg a, a prema dijelu I, odsjeku 269. i sl. 203 15) 	tg 13, i kako je 
Ra  = 	slijedi da je a = 13. Prema tome mora radna karakteristika 
BC biti tako pololena da trokut OBC bude istokradan (OB = BC). Da 
se izbjegne preuzbudenje, odabire se radna tadka A, oko koje se vrgi 
uzbudivanje, taeno u sredini radne krivulje BC. Uzbudenje je tada 
ogranideno s jedne strane naponom regetke U g  = 0 (takka B), da ne do-
bijemo struju regetke, a s druge strane naponom regetke kod- kojeg je 
anodna struja la  = 0 (taelca C), jer do negativne anodne struje ne mole 
doki. Na sl. 79. nacrtan je, kao i na sl. 45, sinusoidni izmjenieni napon 
regetke h g, osim toga nacrtana je i sinusoidna anodna izmjenidna 
struja kojoj je tjemena vrijednost jednaka vrijednosti istosmjeme 
struje, a takoder sinusoidni izmjenieni napon Lla (usporedi sl. 45). Vi-
dimo da su svi sinusoidni titraji zaista bez izoblikenja, i da se dio 
anodnog napona Ur  = OL kod uzbudivanja ne iskorigtava. Ur  se prema 
tome mole nazvati preostalininaponom. Anodna struja se kod uzbudiva-
nja mole mijenjati u granicama od nule do 2I... 

/ „N' 
106. - Prema jedn. (52) iznosi i z m j eni dna snaga 9ta = 

= na  • as/2. Ovaj izraz predstavlja povrginu t r o k u t a ABD (vidi 
sl. 79). Istosmjerna snaga uzeta iz izvora istosmjerne struje iznosi 
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Na= Uz•Ift, dakle jednaka je povr§ini pravokutnika OEAF. 
Dio istosmjerne snage Na  pretvara se u izmjenienu snagu 9 11a, a dio 
pak u gubitke na anodi N v  (vidi dio I, odsjek 262). Nv  pred-
stavlja snagu, koja se na anodi pretvara u toplinu. Prema tome je 

e Na  = N, 111 91a  = N.— N. Za vrijeme stanke (kad nema signa1a) 
bit to S91S ,= 0, to jest N a  = N,, a inake Na> Ny. to je veca 
povrtina trokuta prema poyitini pravokutnika, to je veei stupanj isko-
ristivosti i , to jest veei je odnos izmedu (predane) izmjeniene snage 
prema (primljenoj ill utraenoj) istosmjernoj snarl, dakle ri = 
Kod veéih opteretnih otpora Ra, dakle za Ra  > RI, bit ee radna 
karakteristika poloknija (vidi odsjek 41) i dobit eemo na primjer radni 
pravac GH s istom radnom takkom A. Vidljivo je na prvi pogled da 
trokut snage. AGK ima manju povrginu od trokuta snage ABD. Iz-
mjeniena snaga bit ke dakle za R, > Ri manja nego za R a  = Oda-
beremo li neki manji opteretni otpor Ra, tako da je Ra  < Rh dobit eemo 
na primjer radni pravac MN. U ovom slueaju mora i izmjenikni 
napon na reAetki bit manji nego ranije, jer anodna struja ne more bill 
tako uzbudivana da joj vrijednost padne ispod nule. Zbog toga je 
povrtina trokuta AMP i opet manja nego trokuta snage AB/7. Iz 
ovih je razmatranja jasno da se n a j v aka izmjenikna snaga dobiva 
kod prilagodenja Ra  = Ri. 

107. - U dosadagnjim prikazivanjima naeina rada izlazne triode 
nismo uzeli u obzir razlieite pogonske uslove kojih se u stvarnosti treba 
pridriavati. Kao Ato smo u odsjeku 62. vidjeli, ne smije se ni u kojem 
slukaju prekoraeiti maksimalno anodno optereeenje, a ni najveCi do-
puSteni anodni istosmjerni napon. Radna takka A ne smije ni u 
kojem slueaju lelati iznad hiperbole opteretenja (vidi dio I, odsjek 262 
rasporedene tako jednoliko kao Sto smo pretpostavill na sl. 79. Karakte-
i sl. 194 desno). Osim toga Ua—/a-karakteristike izlazne triode nisu 
ristike se kod veeih anodnih napona i manjih anodnih struja u stvar-
nosti vise zblilavaju (vidi dio I, sl. 194 desno). To se kod indirektno 
2arenih trioda pojavljuje u vekoj mjeri nego kod direktno 2arenih. 
Buduai da ova .  pojava uzrokuje promjenu (poveaanje) aktivnog pro-
hvata (vidi dio I, odsjek 266), nazivamo time izazvana izoblieenja 
anodne izmjeniene struje i anodnog izmjenienog napona izoblikenjima 
prohvata. Nadalje nam je poznato da karakteristike elektronke nisu 
ravne nag() se, naroeito u donjem dijelu, jako savijaju. Posljedica 
toga je promjena strmine i unutarnjeg otpora elektronke (vidi dio I, 
odsjeke 268 i 269). Nadalje treba imati na umu da je uvjet za prilago-
denje Ra ispunjen samo za neku odredenu frekvenciju, jer u 
mnogo slukajeva otpor potro§aea, na primjer titrajne zavojnice zvuknika, 
ovisi mnogo o frekvenciji (vidi odsjek 126). Konakno je i tjemena 
vrijednost izmjenienog napona na regetki Llg s obzirom na rad izlazne 
elektronke bez izoblieenja praktikki ogranikena, i to s jedne strane 
pojavom struje reAetke (Ug  —2 V), a s druge strane zakrivljenjem 
donjeg dijela karakteristike (vidi odsjek 61). Najveka izmjenikna snaga 
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bez izoblieenja, uzevgi u obzir navedene pogonske uvjete, dobit ee se 
kao Sto eemo vidjeti u odsjeku 177. kad R a  ne bude vie jednak 
Moramo dakle u svakom slueaju odrediti najpovoljniji prilagodni otpor. 
Uv jet prilagodenja Ra  = Ri daje samo tada razmjerne najvedu izmje-
nienu snagu, ako se ne pretpostavljaju nikakvi daljnji uvjeti, a naroeito 
ne uvjeti za rad bez izobtieenja. 

Ponavljanje 
Izmjeniena snaga, koju izlazna elektronka predaje nekom potrogaeu. 

grafieki se mole prikazati uz pomoe radne karakteristike u U a—Ia-
dijagramu povrginom trokuta, a istosmjerna snaga powlinom pravokut-
nika. Sto je veea povrgina trokuta prema povrgini pravokutnika, to je 
veai stupanj iskoristivosti izlazne elektronke. Uvjet prilagodenja R = Ri 
daje samo tada najveou izmjenienu snagu, kad nikakav daljnji uvjet ne 
treba da bude ispunjen. U stvamosti nije najpovoljniji prilagodni otpor 
jednak unutarnjem otporu elektronke, jer se vaZnost polale na najveau 
izmjenienu snagu koju elektronka mole dati a da ne dode do izobl 

enj a. Pri odredivanju najpovoljnijeg prilagodnog otpora neke izlazne 
triode mora se paziti na zblilavanje krivulja u U a—Ia-dijagramu kod 
veeih anodnih napona (qzoblieenje prohvata«), zatim na donje zakrivlje- • 
nje karakteristike, na taelcu kod koje se javlja struja regetke, na maksi-
malno dopulteno optereeenje anode i maksimalni anodni istosmjerni 
napon, kao i na to da je opteretni otpor eesto ovisan o frekvenciji. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kako se mole grafieki prikazati izmjeniena snaga neke 
izlazne elektronke? Odgovor: Povrginom trokuta uz pomoe radne linije 
u Ua—/a-dijagramu. — P.: Kako se dobiva taj trokut? 0.: To je pravo-
kutni trokut, kojemu je hipotenuza dio radne linije, a katete su jednake 
tjemenim vrijednostima anodnog izmjenienog napona i anodne izmje-
niene struje. — P.: Mole li se takoder istosmjerna snaga prikazati gra-
fieki? 0.: Mole povrginom pravokutnika kojemu je visina jednaka 
anodnoj struji mirovanja, a osnovica jednaka anodnom istosmjernom na-
ponu. — P.: Koja je razlika izmedu »prilagodnog otpora« i anajpovoljnijeg 
prilagodenja«? 0.: Uz prilagodni otpor (R a  = daje izlazna elektronka 
maksimalnu izmjenienu snagu onda, ako nisu postavljeni nikakvi drugi 
uvjeti. Medutim ako je potrebno da izmjeniena snaga bude ne samo gto 
veoa, nego 'takoder bez izoblie enj a, tada ne vrijedi uvjet 
prilagodenja. Za ovaj slueaj n a j povoljniji prilagodni otpor nije 

jednak unutarnjem otporu elektronke. — P.: Kako mogu nastati 
izoblieenja? 0.: Uslijed nejednakih razmaka karakteristika (izoblidenja 
prohvata), uslijed zakrivljenja donjeg dijela karakteristike i uslijed struje 
regetke. — P.: Na gto treba paziti pri odredivanju najpovoljnijeg prila-
godnog otpora? 0.: Ne smije se prekoraditi maksimalno dopugteno 
optereeenje anode i maksimalni dopugteni anodni istosmjerni napon. 
Osim toga je otpor potrogaea east() ovisan o frekvenciji. 

Pitanja 

51. Koje prednosti imaju izlazne pentode pred izlaznim triodama? 
52. Sto razumijevamo pod preostalim naponom pri uzbudivanju 

neke elektronke? 
53. Zalto uvjet prilagodenja Ra  = Ri ne vrijedi opeenito za naj-

veal' izmjenienu snagu? 
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Zadaci 
39. Anodni krug neke izlazne elektronke optereeen je preko izlaznog 

transformatora, koji ima prijenosni odnos 20 : 1, omskim otporom od 5 Q. 
Mjerenje daje efektivnu vrijednost anodnog izmjenienog napona od 90 V: 
a) Kolika je izmjenikna snaga? b) Koliki je efektivni izmjenikni napon 
na opteretnom otporu? 

40. Neka izlazna trioda s faktorom pojaeanja 3,5 i s nutarnjim 
otporom 1,4 ItS1, treba da daje izmjeniknu snagu od 2 W: a) Kolika 
mora da bude tjemena vrijednost izmjenienog napona na reAetki u slukaju 
da je aktivni otpor anodnog kruga 3 ka? b) Koliki treba da je u ovom 
slukaju prijenosni odnos izlaznog transformatora, ako se u njegovom 
izlaznom krugu nalazi omski otpor od 4 kQ. 

Faktor izoblRenja 

108. Prije nego Ato nastavimo razlaganja o najpovoljnijem prila-
godnom otporu, moramo poblize razmotriti vrste izobli k e n j a koje 
uzrokuje , karakteristika elektronke (vidi odsjek 107). Na sl. 48.-b i c 
vidjeli smo da je anodna izmjeniena struja zbog donjeg z a kr i vlj enj a 

karakteristike izoblike- 
na. U takvom slueaju ne od- 

j+ 10mA govara vise taeno oblik ,ano-
dne izmjenikne struje odnosno 
anodnog izmjenienog napona 
obliku izmjenienog napona na 

32-3mA regetki. Buduei da su to 
eenja izazvana zakrivljenoku 

	

= fmA 	 --••• 
3 	 karakteristike elektronke, go- 

vorimo o izoblieenju oblika, 
odnosno o neltinearnom izobli-
kenju. Nasuprot tome ostaje 
kod frekventnog izo-
blikenja (linearnog 

	

/0 	
izoblikenja) opisanog u 

 odsjeku 77. oblik krivulje uvi- 

SI. 80. 	 jed jednak. Mijenja se samo 
odnos u kojem se prenose 

razne tonske frekvencije. Do zakrivljenih karakteristika, pa prema tome 
i do nelinearnih izoblikenja, dolazi na primjer i u transformatorima. Zbog 
toga je potrebno da se uzbudivanje vrAi samo na ravnom dijelu krivulje 
magnetiziranja transformatora (vidi odsjek 92). Nelinearna izoblieenja su 
jako neugodna, jer se stvaraju novi nadtonovi koji u prvotnom zvuku 
nisu uopee sadrfani, to prendena glazba i govor zvuke izoblikeno i kreAtavo. 

109. — Na sl. 80. prikazane su za primjer tri sinusoidne krivulje 
izmjenikne struje koje imaju ove jednadibe: it = 10. sin cot, is = 3• sin 2cot 
i is = sin 3tiot. Tjemene vrijednosti iznose prema tome: at --- 10 rnA, 
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= 3 mA is = 1 mA, a kruine frekvencije su w, 2w, 3w. Grafiekim 
:zbrajanjem odnosno odbijanjem momentanih vrijednosti svih triju 

-krivulja (vidi' na primjer dio I, odsjek 20) dobivamo krivulju i - 
=10.sin wt+3.sin 2an+ sin 3wt. Vidimo odmah da izmjeniena struja i nije 
vise sinusoidnog oblika. Obratno molemo ustvrditi da se nesinusoidna 
izmjeniena struja »ia mole rastaviti na tri izmjenikne struje sinusoidnog 

,oblika i1, is, i i3, koje imaju razlieite tjemene vrijednosti i kruine 
frekvencije. Ova linjenica, kao lto je to dokazao Fourier (litaj Furije) 14) 

vrijedi sasvim opeenito: Svako periodieko titranje mole se sastaviti 

od beskonalno mnogo sinusoidnih titranja, koja se odvijaju istodobno 

i bez medusobnog smetanja. Ova sinusoidna titranja imaju jednostruku, 

dvostruku, trostruku itd. frekvenciju promatranog titranja. Rastavljanje 
bilo kojeg titranja na pojedinalna sinusoidna titranja nazivamo rasta-

vljanjem po Fourieru, odnosno harmonilkom analizom. Sinusoidno 
titranje, koje ima istu frekvenciju kao i promatrano titranje, nazivamo 

- osnovnim valom. Sinusoidna titrajna s visim frekvencijama nazivamo 
nadvalovima i to: sinusoidni titraj dvost ru k e frekvencije pr vim 

-nadvalom, trostruke frekvencije drugim nadvalom 
itd. Umjesto toga moiemo govoriti i o harmonicima. Osnovni val se 
oznaluje tada kao prvi harmonik, prvi nadval kao drugi harmonik, 
•clrugi nadval kao treei harmonik itd. Velika je prednost harmonieke 
analize ta 9to je i kod najzamr9enijih pojava titranja dovoljno proma-
trati samo 6ista sinusoidna titranja. Inale jedva da bi bilo rnoguee 
istralivanje sloienijih pojava titranja. 

110. — Da bismo dobili neku predodibu o faktoru izoblieenja (vidi 
odsjek 108) postavit eemo odnos izmedu nastalih nadvalova prema osnov-
nom valu. Tako dobivamo faktor izoblilenja k, za koji vrijedi ova 

j ednadiba : 

.Jaktor izob/ilenja: = Vsuma kvadrata tjemenih vrijednosti nadvalova : 

tjemena vrijednost osnovnog vala, ill slovima: 

va22 + as2 + a42 +  • 
k 	 as 	' 

Ista jednadlba- vrijedi takoder za efektivne vrijednosti, i to ne samo za 
izmjenilnu struju, nego i za izmjenilne napone i opeenito za sve veliline 
kod izmjeni6nih struja. Mole se faktor izoblieenja izraeunati i za svaki 
pojedini nadval posebno; na primjer za prvi nadval k2 = as/a, 
za drugi nadval: ks = 	itd. Za na9 prithjer u odsjeku ns. i sl. 80. 

imamo:1 = 10 mA, 	= 3 mA, as= 1 mA, to je prema jedn. (54): 

k = \/9 + 1/10 = 0,316 31,6°/o. Za prvi nadval (drugi harmonik) bit ee: 

k2 = 	 = 0,30 = 30°/0, a za drugi nadval (treei harmonik): 

k3 = 	= 1/10 = 0,10 = 10°/0. 

14) Francuski matematiar (1768-1830) 
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111. — Potrebno je upoziriti da faktor izoblieenja nije savrgen& 
j e d n o zn a 6n a mjera za kvalitetu tona, dakle za eujnost izoblikenja, 
jer ne kaie nAta o vrsti nelinearnog izoblieenja. U prvom redu on ne 
uzima u obzir einjenicu da se pri reprodukciji govora i glazbe ne radi 
o pojedinaenim tonskim frekvencijama, nego uvijek o nekoj mjdavini 
mnogih tonskih frekvencija. Djeluju li na primjer dva izmjeniena na-
pona razlieitih frekvencija istodobno na ulazni krug elektronke nekog 
pojaeala, stvorit de se u izlaznom krugu uslijed nelinearne radne karakte- 
ristike elektronke ne samo harmonieki nadtonovi, nego i neharmonieki 
kombinirani tonovi koji su za uho mnogo neugodniji nego harmoniekf 
nadtonovi. Kombinirani tonovi imaju frekvenciju koja je jednaka 
zbroju i razlici obiju ulaznih frekvencija, kao i zbroju i razlici osnovnih 
valova i nadvalova ulaznih frekvencija. U nagem primjeru stvorit de se 
dakle »tattoo/ sumac s frekvencijom fl + 12, fi + 212, fi + 312  itd., 
f2 + 2fi, f2 + 3fi itd. i nadalje tonovi diferencijaq s frekvencijama 
fi — 12, 2fi — f2, 311-12 itd., zatim 2f2—fb 312—fl itd., to osim toga 
eisti nadtonovi s frekvencijama 2fi, 3fi itd., 212, 312 itd., to jest nastat. 
ea jedna nepregledna mjegavina novih i nepoieljnih frekvencija. V i §i 
nadtonovi i kombinirani tonovi neee se toliko primijetiti zbog svojih 
malih amplituda. Moiemo sebi predstavit kako je nemogude prigodom 
prijenosa neke orkestralne glazbe snadi se jo§ i u ovoj zbrei frekvencija. 
Iz ovih razmatranja vidi se vrlo dobro kako je vain° da se izbjegnu 
nelinearna izoblieenja. Tome treba dodati da nelinearna izoblieenja 
mogu nastati ne samo u elektronki pojadala, nego i u zvueniku, mikro--
fonu, zvuenici itd. 

Ponavljanje 

Zakrivljenje radne karakteristike neke elektronke uzrokuje izobli-
eenje oblika iii nelinearno izob/idenje anodne izmjeniene struje i anodnog -
izmjenienog napona. U izoblieenom anodnom izmjenienom naponu nije 
sadrian samo osnovni val, nego i eitav niz nadvalova, koji u prvotnom . 
izmjenienom naponu na re etki uopee nisu sadriani. Uslijed toga poprima 
reprodukcija glazbe i govora neprirodnu boju zvuka. Opeenito uzedi 
mole se svako periodieko titranje rastaviti na beskonaean niz sinusoidnih 
titranja sa jednostrukom, dvostrukom, trostrukom itd. frekvencijom fak-
tienog titranja, dakle na osnovni val i bezbroj nadvalova (»harmonieka 
anatizac). Kao mjera za velieinu nelinearnog izoblieenja sluE faktor izo-
blteenja, koji je jednak odnosu korijena sume kvadrata tjemenih vri-
jednosti nadvalova prema tjemenoj vrijednosti osnovnog vala. Faktor 
izoblieenja nije medutim jednoznaena mjera za dobrotu zvuka (kvalitetu 
tona), jer osim nepoieljnih novih nadtonova nastaju i kombinirani tonovi 
kojih se frekvencija sastoji od zbroja i razlike prvotnih osnovnih frek-
vencija i njihovih nadvalova. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Sto su nelineama izoblidenja? Odgovor: Izoblieenja oblika 

krivulje prvotnog titraja, dakle izoblieenja oblika. — P.: Kako nastaju 
nelinearna izoblieenja? 0.: Uslijed zakrivljenosti karakteristike na pri-
mjer elektronke, transformatora, zvuenika, zvuenice itd. — P.: Kako 
se mode rastaviti izoblieen periodieni titraj? 0.: U osnovni titraj 
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s frekvencijom prvotnog titraja i beskonaean niz nadtitraja s dvostru-
kom, trostrukom itd. frekvencijom. — P.: Kako nazivamo ovaj postupak 
rastavljanja? 0.: Harmoniekom analizom. — P.: Zbog tega djeiuju 
osobito neugodno nelinearna izoblieenja pri reprodukciji glazbe? 0.: Zbog 
toga, gto uslijed ovog izoblieenja nastaju nadvalovi koji u prvotnom 
zvuku uopae nisu sadrlani. — P.: Kako se mole izraziti nelineamo 
izoblieenje brojkama? 0.: Faktorom izoblieenja, to jest odnosom kori-
jena sume kvadrata tjemenih vrijednosti nadvalova prema tjemenoj vri-
jednosti osnovnog vala. — P.: Ovise li nelinearna izoblieenja samo o 
faktoru izoblieenja? 0.: Ne, jer se stvaraju takoder jog kombinirani 
tonovi. — P.: Kako nastaju kombinirani tonovi? 0.: Superpozicijom 
osnovnog prvotnog titraja s nadtitrajima, koji sir nastaliuslijed nelinear-
nog izoblieenja (tonovi suma 1 diferencija). 

112. — Faktor izoblieenja uzrokovan zakrivijenogou radne karakte-
ristike elektronke mole se prilieno taano odrediti na jednostavan naein iz 
Ug--/a-karakteristika. Na sl. 81. prikazana je U g—/a-karakteristika i z-
lazne triode (AD 1) za opteretni otpor Ra  = 2 300 Q. Radna taaka A 
odredena je ovim velieinama: Ua = 250 V, Ug  = —45 V, /a  = 60mA, 
Na  = 176  • Ia. = 250 :0,060=15 W. Ova izlazna elektronka uzbudivana je do 
take u kojoj se javlja struja regetke, a to se nalazi otprilike kod U s  = 

—2 V. Tjemena vrijednost izmjenienog napona na regetki bit ae dakle 
1Ig  = 43 V, to jest napon regetke se mijenja izmedu —2V i —88 V. 
Uslijed toga nastaje na yea po- 
znat naein anodna izmjeniena 	Ua=250V; Ug = -45 V 	

lot 130 rro 
8 4 =122 	 

struja, koja se mijenja oko anod- 	779 °63 v. 0- 2300Q 	flOmA 
too ne struje mirovanja /a  -- = 60 	 =908 

mA. Vidimo da su tjemene vrije- 

40
513 

20 

dnosti anodne tzmjeniene struje 	 70 
0 60.0 	 

50 

2izobli6enja anodne izmjerane 	 .1-/49 	 
struje podijelit eemo podruNe 
napona regetke (od —2 V do —88 
A7) na 6etiri jednaka dijela, svaki 
od 1tg/2 21,5 V (vidi sl. 81 dolje) 2 2 2 2 

i kroz tako dobivenih pet taaaka 
napona na regetki povuei okomi-
ce na 1tg-os. Na taj eemo naein na radnoj karakteristici dobiti pet sjecigta 
B, D, A, E, C. Ovim sjecigtima odgovaraju velieine anodne struje 14 = 
= 122 mA, is = 90,6 mA, io  = 60,0 mA, i2 = 33,3 mA, it = 10,9 mA. Na te-
melju duleg, all ovdje izostavljenog izvoda, dobivaju se za tjemene vri-
jednosti osnovnog vala, kao i za prvi i drugi nadval izoblieene krivulje 
anodne izmjeniene struje (vidi odsjeke 109 i 110): 

+ i4 — (11 +  
at = 	3 

81. 

razliaite, nairne aa = (122-60) = 

mA. Da bismo odredili faktor 

(55) 
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2' 	 i4)  

4 

  

(56) 

  

I zs  2 (i3—t2)— (i4 — it)  

6  
 (57) 

113. — Uvrstimo u ove jednadibe spomenute vrijednosti iz nakg 
primjera za osnovni val 31=56,1 mA, za prvi nadv al a2 =3,23 mA 15) 
a za drugi nadval as = 0,58 mA. Iz jedn. (54) kao ukupni faktor 

izoblieenja dobivamo: k = Va22  + asva, = V3,232  + 0,582/56,1 = 0,059 = 

= 5,90/o. Nadalje je prema odsjeku 110. faktor izoblikenja prvog nadvala: 
k2 -- 112/a1 = 3,23/56,1 = 0,058 = 5,8°/o i faktor izoblikenja drugog nadvala: 

k3 = as/a, = 0,58/56,1 = 0,001 = 0,1°/o. Vidimo da se ukupno izoblitenje 

' 	 sastoji gotovo iskljueivo od 
u =u 	u —6v 	70mA 
a g2=250v 

' 9/ - 	

a 	prvog  nadvala, to jest 
vz =45V. R° 
	 ii 

 =700052 b Ad 	
4' 

	
drug  o g harmonika. To 

14 

All 40 
145  je osobita zna6ajka svih 

9 '  

2 	2 	2 	 odsjeke 40 do 43). Osim 

SI. 82. 	 toga potrebno je sliku na- 
crtati u mnogo veeem mje-

rilu (mnogo veeem nego na sl. 81) da bi se velikine struja i napona mogle 
9to taknije obitati. 

114. — Daljnji primjer, i to za izlaznu pentodu (AL 4), prika-
zan je na sl. 82. Vidimo odmah da radna karakteristika ima posve drugi 
oblik nego kod izlazne triode (usporedi sl. 81). Pogonski su uvjeti: 
Ua  = Ug2 = 250 V (Ug2 =napon zdtitne rektke, vidi dio I, odsjek 277) 
Ugi = —6V (napon uzbudne regetke), / a  = 36 mA, Ra  = 7 000 S2, Na  = 

Ua  -la  = 250.0,036 = 9 W. Uzbudni napon iznosi 1i = 4,5 V, jer pri 
naponu. rektke Ugi = —1,5 V treba yea rakunati s pojavom rektkine 
struje (usporedi dio I, odsjek 263). Postupimo li ovdje isto onako kao na 
sl. 81., dobit eemo izoblitenu anodnu izmjenienu struju s tjemenim vri-
jednostima as = (65 — 36) = 29 mA, i aa = (36 —10) = 26 mA. Prema 
postupku prikazanom u odsjeku 113. i jedn. (55) do (57) dobivamo za tje-
menu vrijednost osnovnog va1a: ai  = 30,0 mA, i nadyalova 1 2 = 0,75 mA, 
as = 2,50 mA, dakle prema jedn. (54) faktor izoblikenja iznosi: k = 

15) Zapravo se dobiva 32 = - 3,23 mA, no negativni predznak izo-
stavljarno. 

trioda. Opisanim nainom 

AMIN . 34 

.2.2. 	
, mogu se saino tada po- 

,...1111.1111M 	- f0,0 	tati, ako je radna karak- 
stiei donekle takni rezul- 

v 8 5 
- itv - M -9 8 7 	 -1 0 	 teristika doista takno 

mljena ili dobivena iz 
Ua—/a-karakteristika (vidi 
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=V0,752 +2,52)30,0=0,087=8,7%. Nadalje ee biti k2 = &a, = 0,75/30,0 = 

= 0,025 = 2,5°/o i k3 as/a, = 2,5/30,0 = 0,083 = 8,3 04. Kod izlazne pen-

tode, za razliku od izlazne triode, glavni se dio izoblikenja anodne izmje-
niene struje sastoji u dr ug om nadvalu, to jest u tree em harmo-

niku. Ovo se mole smatrati osobitom znatajkom svih pentoda uopee. 
Tome je uzrok u karakteristici oblika slova S (gornje koljeno!). Radna 
karakteristika ima dakle zakretnu taeku koja leli u blizini radne take A 

(vidi takoder odsjek 122). 

115. — Dosadagnja razlaganja jasno su pokazala da je faktor izobli- 
tenja neke elektronke u biti odreden velieinom prvog nadvala sa dvo-
strukom frekvencijom osnovnog vala (kod triode!), odnosno velikinom 
d r u g o g nadvala sa trostrukoin frekvencijom osnovnog vala (kod pen-
tode!). Faktori izoblieenja jog vigih nadvalova mogu se kod elektronke 
zanemariti. Buduti da osjetljivo i uvjelbano uho vet faktor izoblikenja 
od 5°/0 osjeta neugodno, ne smije faktor izoblieenja kvalitativnih uredaja 

za reprodukciju glazbe bit! od 5°10, niti u punoj snazi (najveee gla-

sno6e). Osobito kvalitativni uredaji za snimanje (mikrofoni, pojakala, 
itd.) radiodifuznih stanica rade gtavige s faktorom izoblieenja manjim 
od 1°/o, dok ukupni faktor iZoblieenja kvalitativnog radiodifuznog oda- 
Ailjata smije kod 70 0/0-tne modulacije iznositi najvige We. Kod izlaznih 
pentoda dozvoljava se kod pune snage test° i faktor izoblieenja od 10 ,/e, 
jer bi inake snaga bila suvige malena. Konatno treba naglasiti da faktor 
izoblitenja neke elektronke nije konstantna velitina, nego je ovisan o 
opteretnorn otporu u anodnom krugu i o izlaznoj snazi (vidi odsjek 118). 

Ponavljanje 
Faktor izoblieenja neke elektronke mole se na jednostavan nakin 

dovoljno taeno odrediti pomoau radne karakteristike u U g--la-dijagramu. 
Pri tome treba paziti da mjerilo slike bude dosta veliko, kako bi se vri-
jednosti struja i napona mogle dobro oeitavati. Faktor izoblitenja neke 
triode uglavnom je odreden prvim nadvalom (drugim harmonikom), 
dok kod pentode glavni udio u izoblitenju ima drugi nadval (treei 
harmonik). Od kvalitativnog uredaja za reprodukciju glazbe trait se da 
faktor izoblitenja bude manji od 50/0. Kod izlaznih pentoda dozvoljava se 
test° faktor izoblitenja do 100/0. Faktor izoblitenja ovisan je o pogonskim 
uvjetima elektronke, dakle o opteretnom otporu u anodnom krugu, i o 
izlaznoj snazi. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kako se mole najjednostavnije odrediti faktor izoblikenja 

neke elektronke? Odgovor: Pomoou radne linije u 11,—dadijagramu. —
P.: Na kojoj se zamisli osniva postupak odredivanja faktora izoblieenja? 
O.: U Ug—Ia-dijagramu treba uzbudni napon na radnoj liniji podijeliti 
na eetiri jednaka dijela i svakoj vrijednosti napona regetke odrediti pri-
paclnu anodnu struju. Pomoeu posebnih jednadibi izratunava se iz ovih 
vrijednosti anodnih struja tjemena vrijednost osnovnog vala i nadvalova, 
iz kojih se tada dobiva faktor izoblieenja. — P.: Koja razlika postoji iz-
medu trioda i pentoda s obzirom na nelinerna izoblieenja? O.: Kod trioda 
nastaju nelinearna izoblitenja uglavnom zbog prvog nadvala (drugog har-
nionika), a kod pentoda zbog drugog nadvala (treeeg harmonika), — 
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P.: Cime se objagnjava nastajanje treeeg harmonika kod pentode 
0.: Radnom krivuljom u Ug—Ia-dijagramu, koja ima oblik slova S. —
P.: Koliki smije biti faktor izoblikenja kod kvalitativnih uredaja za pri-
jenos glazbe? 0.: Maksimalno 50/0 pri najvekoj izlaznoj snazi. 

Pitanja 
54. Kakva je razlika izmedu linearnih i nelinearnih izoblIdenja? 
55. Sto su pharmonici«? 
56. U eemu se razlikuju radne karakteristike izlazne triode i izlazne 

pentode u Ug--/a-dijagramu? 

Zadaci 
41. Pri izoblikenom izmjeniknom naponu iznosi tjemena vrijednost 

osnovnog vala 120 V, prvog nadvala 45 V, drugog nadvala 10 V i treeeg 
nadvala 2 V: a) Koliki je ukupni faktor izoblieenja? b) Koliki su faktori 
izoblikenja pojedinih nadvalova? 

42. Izratunaj tjernenu vrijednost osnovnog vala i obaju nadvalova 
kod izoblikene anodne izmjenikne struje prikazane na sl. 82! 

Jednostavni izlazni stupanj s triodom 
116. — Izrakunavanje izmjenikne snage 	(govorne snage) neke iz- 

lazne elektronke iz trokuta snage ABD (vidi odsjek 106 i sl. 79 i 83) 
takno je samo tada ako nema nikakvih izoblieenja (k = 0). Inake je za 
izraeunavanje 91 a  potrebno iz izoblikene krivulje anodne izmjenikne struje 
izlueiti osnovni va 1. Umjesto jedn. (52) treba tada primijeniti ovu 
jednaclibu: 

I 9.1a  _ ai2 •  Ra  1 
2  

Za primjer u odsjecima 112 i 113. dobivamo: 9/a-=0,0561 2 •2300/2 = 3,6 W. 
Rakunamo li jednostav- el 

1 
.- 4 .I 	 no samo s tjemenom 

ma 
tie 	

NA,'" 4> 
iz- 160 	

... t I l' 4 	Roden taCto 	vrijednogeu anodne iz- 
'4'1 I I  ' 4 , U0 =250 V. 1,-60mA 	mienikne struje ja  =62 

140 	
9...W E I ii  I A 

3̀1̀  1 ,i) J A 9  
,. ..,1 	U = - 45 V 	 mA = 0,062 A, dobit ce- 

120 	8 	 mo prema jedn. (52): 
. 	, 	

r , 4, 

	

I .1- 	 91a  .--= 0,0622  • 2 300/2 = 100 	/./ M> 
	

/ 
/

• 	0 ,.‘ 
') c.) S 	 =4,3 W. Kod izlazniti Or;%.f. 

4 	ft
,% e , / ,",c§sc  80 	

4i
„,I,A ,1  

	

, 	, 	.N.,,„, 	t r i o d a, kod kojih se 
60 	 A 1 , I 1  . kt ) ,1 6. 	faktor izoblikenja uglav- 

40 
	i i ///,',.q 	nom sastoji od drugog 

harmonika (prvog nad- 
20 

vala; vidi odsjek 113), 
/,. 

ako se za ai uvrsti s r e-
d nj a vrijednost ' 

iz gornje i donje tjemene vrijednosti aa, odnosno is (vidi sl. 81). Za 
primjer u odsjeku 112. tada dobivamo: ai = (l a -Faa')/2 = (62,0+49,1)12— 
.— 55.6 mA. Prema jedn. (58): at a = 0,05562 .2300 = 3,6 W, dakle praktieki 
isti rezultat koji smo dobili prije. K o d i z 1 a z n i h p e n t o d a ne smije 

(58) 

100 200 250 300 F 

51. 83. 

0 	
praktikki 	zadovoliava 400 
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se medutim raeunati s ovom srednjom vrijednoku, jer je treei harmonlc 
(drugi nadval!) suvi§e jak i uslijed toga je tjemena vrijednosti osnovnog 
vala a, v e é a nego tjemena vrijednost ukupne anodne izmieniene struje 
(vidi odsjek 114). Izraeuna li se dakle izlazna snaga 91a  neke izlazne pen-
tode jednostavno po jedn. (52), dobit ee se radi a < premalena 
vrijednost za izmjenienu snagu. Ova odstupanja mogu biti prilieno velika. 
Ona su to veea, to je izmjenieni napon re§etke veei. to jest to ie veal. 
treai harmonik. Izmedu ostalog potrebno je reei da se snaga izraeunana 
iz tjemene vrijednosti osnovnog vala a, prema jedn. (58\ oraktieki do"ta 
taeno podudara s ukupnom izlaznom snagom. Kako izlazna snaga 91. 
uz isti opteretni otpor 91a prema jedn. (52) raste s k v a d r atom anodne 
izmjeniene struje, povisit ee neki nadval kojemu tjemena vriiednost iznosi 
na primjer 100/0 od tjemene vrijednosti osnovnog vala, izmjenienu snagu 
samo za 0,1 • 0,1 = 0,01, dakle za 10/0. 

117. — Vratimo se ponovo na pitanje najpovolirtteft priiagodnog 
otpora (vidi odsjek 107) i promotrimo u to svrhu sl. 83. Ovdje su prika-
zane U.—Ia-karakteristike neke izlazne triode (AD 1) kojoj je radna 
taelca odredena ovim vrijednostima: U.=250 V, / a =60 mA, OF=-45 V, 
Na  = 15 W, 1.1a  = 43 V (usporedi odsjek 112.). Uzet demo kao i do sada 
da omski otpor potro§aea lezi u izlaznom krugu izlaznog, transformatora, 
to djeluje kao omski opteretni otpor R. u anodnom krugu izlazne triode 
(vidi sl. 78). Zbog §to manjeg faktora izoblieenja mnrarno radni oravac 
kroz radnu taelcu A poloiiti tako da uvijek T1,—.1,-karakteristike na 
radnom pravcu odsijecaju po moguenosti jednake dijelove U ovom slueaju 
bit ee tome udoVoljeno uz opteretni otpor R a  = 2 300 53 (radni pravac RC). 
Ovaj je otpor ujedno najpovoljniji prilagodni otpor. Unu-
tarnji otpor elektronke prema dijelu I, odsjek 269. u radnoj taeki iznosi: 
tg = 90 V/0.120 A = 750 Q. Prema tome se dobiva: Ra/R9 = 2300 ,750 3. 
Tako je dakle ne vie Ra = Sto je R manje, to ee radni 
pravac biti strmiji i to ee dalje zasijecati u zakrivljeni dio karakteristika, 
to jest to ee veal biti faktor izoblieenja (izoblieenje nrohvata; vidi odsjek 
107). Ovo se jasno vidi iz sl 82. kod radnog pravca EF za R. jednako je 
1 500 0, i HK za Ra  GOO Q. Za veei R., na primjer R. = 4 000 Q (radni 
pravac MN) bit ee radni pravac poloieniji, tako da ee se elektronka moei 
uzbuditi bez znafnijeg izoblieenja u veeem podrueju napona re§etke (vidi 
takoder sl. 85 i odsjek 118), no pri tome ee izlazna snaga biti manja. 

Ponavljanje 
Ako faktor izoblieenja neke izlazne elektronke nije posve malen, ra-

euna se izlazna snaga prema jednadni: 91a = pri eemu 
je a, tjemena vrijednost osnovnog vala (prvog harmonika) izoblieene 
anodne izmjeniene struje. Kod izlaznih trioda dovoljno je za a, 
uvrstiti srednju vrijednost iz obiju tjemenih vrijednosti anodne izmje-
niene struje. Ako neka izlazna trioda treba da radi sa §to manjim izobli-
tenjem, tada opteretni otpor R. mora da bude veei od unutarnjeg ot-
pora elektronke Sto se veei odabre R. to ee manji biti faktor izobli-
kenja, ali i manja izlazna snaga. U a—Ia-karakteristike moraju na radnom 
pravcu odsijecati jednake dijelove. 

• 
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Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kojom se jednadibom izra'aunava snaga neke izlazne elek-

tronke kod izobli6ene anodne izmjeni6ne struje? Odgovor: 9ta = 1 2 .R2/2. 
- P.: Sto oznaeuje ao. 0.: Tjemenu vrijednost osnovnog vala izoblitene 
anodne izmjeniene struje. — P.: Kojom se vrijednogeu mole a, nadomje-
stiti kod izlaznih trioda? 0.: Srednjom vrijednogau izmedu gornje i donje 
tjemene vrijednosti izoblieene anodne izmjeniene struje. — P.: Na gto 
treba paziti pri odredivanju najpovoljnijeg radnog pravca, odnosno naj-
povoljnijeg otpora? 0.: Ua-L-karakteristike moraju na radnom pravcu 
odsijecati jednake dijelove, kako bi faktor izoblieenja bio gto manji. -- 
P.: Koliki treba da bude opteretni otpor neke izlazne triode, da izlazna 
snaga bude po moguenosti bez izoblieenja? 0.: Veei od unutarnjeg 
otpora elektronke. — P.: Koji utjecaj ima velieina opteretnog otpora na 
faktor izoblieenja i izlaznu snagu? 0.: Sto je ye& opteretni otpor, to ee 
manji biti faktor izoblieenja, a i izlazna snaga. Ako je opteretni otpor 
premalen, onda treba raeunati sa znatnim faktorom izoblieenja i s malom 
izlaznom snagom. 

118. — Na sl. 83. ucrtani su trokuti snage za razne opteretne otpore: 
Ra  = 1 000 Q, 1 500 0, 2 300 i 4 000 WO). Izraeunamo li povrginu trokuta 
ustanovit demo da za slueaj da je R a  = 1 500 Q = 2•Ri, trokut snage AEG 
ima najveeu povrS'inu 17). No u torn su slueaju izoblieenja prema odsjeku 
117. znatno vela nego kod najpovoljnijeg opteretnog otpora R a  3 Za 

opteretni otpor Ra  --- 2 • Ri dobiva se, 
uzevgi u obzir pogonske uvjete izlazne 
triode, najveea izlazna snaga 91p, no bez 
obzira na izoblieenje! Sto je veei R a 

 prema 2•R1, to manji je Ala i to manje 

s:"." .3sP",.... zottlreetya 
k • 

	

k 	

je izoblieenje. Sto je manji 	prema 
2 • 	to de manji biti takoder Ala,  dok 
faktor izoblieenja uslijed velike zbije- 
nosti karakteristika kod malenih anod- 
nih struja znatno naraste. Ovo se vidi 

4a=212; 	 lz dijagrama na sl. 84., koji vrijedi za 

	

Si. 84. 	 slueaj da je izlazna trioda uzbudivana 
do "taeke u kbjoj se pojavljuje struja 

regetke. Izvueena krivulja pokazuje kako izlazna snaga kod ima 
najveau vrijednost, a zatim s porastom opteretnog otpora R a  lagano 
opada. Iz crtkane krivulje vidi se da faktor izoblieenja k s porastom R a  
pada brie nego 91a. Ako elimo gto kvalitativniju reprodukciju (faktor 
izob/ieenja manji od 50/0) moramo se odreet najveee snage. Pri tome dio 
anodnog napona Ur  kao ostatak napona (vidi odsjek 105) i dio anodne 
tjemena vrijednost izmjenienog napona na regetki smije iznositi same 
struje Il kao ostatak struje ostaje kod uzbudivanja elektronke neiskorigten 
(vidi sl. 83). Kodi2laznih trioda odabire se najpovoljniji pri/agodni otpor 

16)ovi trokuti zbog izoblieenja ne predstavljaju sasvim taeno 
izlaznu snagu (vidi odsjek 115). 

17) Buduei da je anodna struja kod U g  = —85 V vee jednaka nuli, 
1 g  40 V. 
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tako da bude Ra  = 2 do 4 Ri. Ako nije potrebno da izlazna trioda bude 
potpuno uzbudena, to jest ako se zadovoljavamo s manjom izlaznom sna-
gom, onda je potrebno da kod zadanog izmjenienog napona na regetki 

bude Ra  = R. Kod slabog se naime uz-
budenja mole raeunati da se radi prak-
titki bez izoblieenja, to jest nije potreb-
no da budu ispunjeni nikakvi osobiti 
uvjeti (vidi odsjek 107). Na lalost ne 
mole se postaviti neko opeenito pravilo 
za najpovoljniji izbor radnog pravca, 
jer taj ovisi mnogo o specifienim svoj-
stvima pojedine izlazne triode. Vidjeli 
smo da se u Ua—la-dijagramu mole lako 

naci pokusnim ucrtavanjem najpovolj-
niji pravac. Na sl. 85. prikazane su u 
Ug—/a-dijagramu radne karakteristike 

-90V -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 
za razlieite opteretne otpore (usporedi 
sl. 37 i odsjek 43). Vidimo da se s pora- 

	 S/. 85, 

stom opteretnog otpora karakteristike 
zakreou oko radne taeke A u smjeru kazaljke na satu i pri tome 
postaju sve ravnije (manja izoblieenja). 

119. — Za srednju jakost zvuka u sobi potrebna je snaga od 0,2 do 
0,5 W. Velieina izlazne elektronke koja dobavlja snagu ne odreduje se 
samo prema stupnju iskoristivosti zvuenika, nego i prema razlieitoj gla-
snoei glazbe koja se reproducira. Da bi najglasnija mjesta neke glazbene 
izvedbe zvueila eisto, bez izoblieenja, potrebna je deseterostruka snaga 
od gore spomenute. Zato se preporueuje da se upotrebi gto jaea izlazna 
elektronka, koja ee doduge prosjeeno biti slabo uzbudena, ali da se ima 
obilna rezerva snage za najglasnija mjesta. Prema tome je potrebno da 
najveea snaga bez izoblieenja kod izlazne elektronke bude bar 3 W. U sli-
jedeaoj tablici dani su najvalniji pogonski podaci za nekoliko_ iztaznih 

trioda i to: anodni istosmjerni napon Ua, anodna struja mirovanja / a, 

prednapon regetke Ug, najveee dopustivo optereeenje anode N a, unutarnji 

otpor elektronki najpovoljniji prilagodni otpor Ra,  tjemena vrijednost 

Ug izmjenienog napona na regetki potrebna za najveau izlaznu snagu, 

izlazna snaga 9ta (za k = 5 0/0) i stupanj iskoristivosti 9 1/a/Na : 

Ua  Ia  Ug  Na  

I 	
'  Ra  14 9rIa. 11 

RE 134 250 V 12 mA —17 V 3 W 4,6 kg 12 kg 16 V 0,65 W 220/o 
RE 304 250 V 20 mA —32 V 5 W 2,6 kg 5,2 kg 31V 1,1 W 220/0 

RE 604 250 V 40 mA —45 V 10 V 1,4 kg 3,5 kg 38 V 1,7 W 170 /a 

AD 1 250 V '60 mA —45 V 15 W 0,7 kg 2,3 kg 43 V 4,2 W 280/0 

1.1,1 =250V 

la= 60 mA 

—45 V 

111 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



Potrebno je posebno naglasiti da se kod ovih podataka radi o pros jeenim 
vrijednostima. Pri tome treba paziti da se ne prekoraee vrijednosti za 
Ua  i Na. Iz ovih se podataka jasno vidi da izlazne triode RE 134 (odnosno 
L 413) RE 304 (odnosno LK 430) i RE 604 (odnosno LK 460) ne zadovo- 
ljavaju danagnje zahtjeve za reprodukcijom bez izoblidenja kod veeih ja- 
kosti zvuka. Ako prijemnik iii pojadalo u izlaznom stupnju radi s triodom, 
potrebno je za srednju glasnodu u sobi upotrebiti elektronku kao 
gto je AD 1. 

Ponavijanje 

Izlazna trioda daje, uzevgi u obzir pogonske uvjete; najvedu izlaznu 
snagu onda ako je opteretni otpor jednak dvostrukom unutarnjem otporu 
(Ra  = 2 Ri). Pri tome nije uzeta u obzir velieina izoblieenja. Ako je po-
trebno neku izlaznu triodu uzbudivati do take u kojoj se javlja struja 
regetke, i uz to da daje maksimalnu snagu bez izoblidenja (faktor izobli-
denja manji od opteretni otpor mora da bude 2 do 4 puta ye& od 
unutarnjeg otpora elektronke (R a =2 do 4 Ri). Sto je ye& R a  prema 2 Ri to 
ee manja biti izlazna snaga, ali i faktor izoblidenja. Smanjivanjem R. 
prema 2 Ri opadat de izlazna snaga, a faktor izoblidenja be znatno porasti. 
Izlazna elektronka obienog kuenog prijemnika iii pojaeala treba da kod 
najglasnije reprodukcije na zvanik daje bez izoblidenja snagu od naj-
manje 3 W. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Zato ne vrijedi opOenito pravilo prilagodenja R a  = 2 Ri za 
dobivanje najvede snage od neke izlazne triode? Odgovor: Zato gto taj 
uvjet ne uzima u obzir nastala izoblidenja. — P.: Kako treba odabrati 
najpovoljniji opteretni otpor neke izlazne triode uzbudene do take u 
kojoj se javlja struja regetke, a da se pri tome postigne maksimalna iz-
lazna snaga bez izoblidenja? 0.: Potrebno je da je R a  = 2 do 4 — P.: 
Koji je nedostatak vezan uz ovo najpovoljnije prilagodenje? 0.: Izlazna 
trioda ne daje maksimalnu snagu, koja bi se mogla postiei bez obzira 
na izoblidenje. — P.: Kako ovisi izlazna snaga 91a  i faktor izoblieenja k o 
opteretnom otporu, kod neke izlazne triode? 0.: Sto je veal R a  prema 2 Ri, 
to d'e manji biti Na i k. Sto je Ra  prema 2 R, manji, to ee manji biti i 91a, 
dok k brzo raste. — P.: Koja je prosjeena snaga potrebna, da se dobije 
srednja jakost zvuka u sobi? 0.: 0,2 do 0,5 W. — P.: Kolika treba da je 
najvaa snaga bez izoblieenja kod izlazne triode? 0.: Najmanje 3 W. 

Pitanja 

57. Sto razumijevamo pod ostatkom struje pri uzbudivanju neke 
izlazne triode? 

58. Kako se mijenja radna karakteristika u U.—/ a-dijagramu neke 
izlazne elektronke pri razlieitim opteretnim otporima? 

Zadaci 

43. Izlazna trioda daje uz normalni otpor od 1,4 kt2 snagu od 1,7 W. 
Najpovoljniji prilagodni otpor u anodnom krugu je 2,5 puta ye& od 
unutarnjeg otpora. Koju tjemenu vrijednost ima osnovni val izmje-
niene struje? 
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SL 86. 

44. Dvije izlazne triode RE 604 (vidi tablicu u odsjeku 119) zbog 
roveeanja izlazne snage spojene su paralelno: a) kolika je ukupna izlazna 
silage b) koliko je ukupno optereaenje anoda? c) koliki je stupanj 
iskoristivosti ri? d) koliki je najpovoljniji prilagodni otpor? 

Jednostavan izlazni stupanj sa pentodom 

120. — TJ izlaznim stupnjevima prijemnika i pojdala najvige se 
tupotrebljavaju pentode, jer one imaju veai faktor pojaknia nego triode 
4vidi odsjek 102). Na sl. 86. prikazan je spoj takvog izlaznog 'stupnja. 
Ulazni izmjenitni napon (uzbudni napon) Ugi dolazi preko konden-
-zatora Cg  i odvodnog otpora reletke R g  na uzbudnu regetku pentode 

(usporedi dio I, odsjek 277 i sl. 211). Na katodnom otporu Rk 
-premogtenjem katodnim kondenzatorom Ck nastaje automatski pred-
napon za uzbudnu reletku ove pen-
tode (vidi odsjek 72). Zagtitna re-
6etka G2 prikljukna je direktno na 
anodni istosmjerni napon +A. Mora 
li zagtitna regetka dobivati nizi isto-
smjerni napon, nego anoda, potrebno 
je u odvod zagtitne regetke spojiti 
.otpor R, koji ce suvigni istosmjerni 
napon preuzeti. Veli6ina R raeuna 
se po Ohmovom zakonu: R = suvi_

ni istosmjerni napon: struja zagtitne 
regetke Buduei da preko otpora R ne treba da tek nikakva  izmje-
niena struja, spaja mu se paralelno kondenzator C (C=2 do 4 tiF). U anodni 
krug pentode spojen je izlazni transformator Tr koji na izlaznom na-
motaju ima prildju6en otpor potrogak R a  (zvuZnik, usporedi sl. 78). 

121. — Na sl. 87. prikazane sit U a—Ia-karakteristike neke izlazne 
pentode (AL 4). Ove karakteristike imaju sasvim drugi oblik nego kod 
izlaznih trioda, kao gto je to u dijelu I, odsjek 276. i sl. 208. vea poka-
zano (usporedi sl. 83 sa sl. 87). U a—/a-karakteristike pentode strmo se 
penju tree kod malenih anodnih istosmjernih napona i prelaze postepeno 
u gotovo vodoravan poldaj. Na veliku pobetriu strminu djeluje zagtitna 
regetka (vidi dio I, odsjek 273), koja svojim pozitivnim istosmjernim 
naponom ubrzava elektrone i oni najvdim dijelom prolaze izmedu navoja 
zagtitne regetke na anodu 18). Uslijed toga je i ostatak napona Ur znatno 
manji nego kod izlaznih trioda (sl. 87). Kod vigih anodnih istosmjernih 
napona ne mole anodna struja biti mnogo veaa, jer veaina elektrona 
ubrzanih od zagtitne regetke yea dolazi na anodu. U tom podrueju je 
anodna istosmjerna struja tek neznatno ovisna o anodnom istosmjernom 
naponu, tako da karakteristike idu skoro paralelno s U a-osi. Pologen 

18) Struja zagtitne regetke / g2 je razmjerno malena. 
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tok Ua—la-karakteriSti- 
mA s 	

u0 =U92 -= 250v, ug' 1 -6v 
ka odgovara velikom 

120: 	 — — 	 /0 =36 mA; NaA6W 
unutarnjem otporu iz- 

100 	 lazne pentode i maloj 
80 	----- 

	

-- 	 ovisnosti unutarnjeg ot- 
60 i4,■'  _ , 	 pora o anodnom isto- 

44 	 smjemom naponu. Ovdje 

20 
Z,:10, 	 ,4) vidimo sasvim drugaeije 

odnose nego kod izlaz- 
Q 	100 	.200 250 300 	400 	500 ✓ 47, 

nih trioda. tcadalje su na 
sl. 87. ucrtani r a d n i 
pravci EF, BC i HK 
za opteretne otpore od 

4 00041, 7 000 Q i 10 000 Q. Radna taeka A smjeltena je na hiperboli 

optereeenja za N a  = 9 W, a odredena je ovim pogonskim velieinama: 

Ua  = Ug2 (istosmjerni napon zaltitne reletke) = 250 V, U gi (prednapon 
uzbudne reletke) = —6 V, la = 36 mA, 110 = 4,5 V. 

122. — Na sl. 88. prikazane su radne karakteristike u  Ugi-la dija-

gramu. Suprotno nego Ito je na sl. 85. ove radne karakteristike za razne 
opteretne otpore kod malenih anodnih istosmjernih struja praktieki se 
poklapaju. Dinamieka karakteristika u torn podrueju ne razlikuje se dakle 
od statiake karakteristike (karakteristike kratkog spoja; usporedi takoder 

„odsjek 59). Ova einjenica odgovara gotovo 
vodoravnom toku krivulja u Ua—/a-dija-

94 100 mA gramu na sl. 87. Sto se v e c i m odabere 
80 opteretni otpor, to vile se savijaju radne 

karakteristike u U gi—/a-dijagramu kod 
nizih napona reletke (sl. 88), jer uz veal 

	

40 	otpor postaje anodni napon manji, tako da 

	

20 	se i anodna struja s time u vezi snizuje 
(vidi odsjek 121). Radne karakteristike 

-12V -10 -8 -4 -2 0 pal  imaju prema tome . oblik slova S, i otprilike 
u zakretnoj taeld ovih krivulja leii radna 
taeka A (usporedi odsjek 114 i sl. 82). Kod 

ma1enih opteretnih otpora, na primjer 4 000 52, ileezava zakretna taeka 
i radna krivulja postaje jednolienija, tako da poprima praktieki isti oblik 
kao i radna krivulja izlazne triod e. 

Ponavljanje 
Ua—/a-karakteristike neke izlazne pentode penju se strrno 

yea kod malenih anodnih istosmjernih napona, a kod yeeih anodnih isto-
smjernih napona prelaze postepeno u gotovo vodoravan polcaj (veliki 
unutarnji otpor). Ovo je postignuto djelovanjem pozitivne zaltitne re-
Ietke, Kod opteretnih otpora koji nisu preveliki podudaraju se radne 
Ugi—/a-krivulje neke izlazne pentode ispod radne taake praktiaki s 
krivuljama kod izlazne triode. Sto je veal opteretni otpor, to vile se radna 
Ugi—Ia-krivulja savija povrh radne taake prema U gi-osi (radna kri- 

Si. 87. 

Si. 88. 
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Sl. 89. 

vulja oblika slova S). Sto je manji opteretni otpor, to vie se izjednaeuju 
radne gi-L-krivulje pentode s krivuljama triode. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: U emu se razlikuju Ua—Ia-karakteristike izlazne pentode 
od karakteristika izlazne triode? Odgovor: Kod izlaznih pentoda penju se 
Ua—la-karakteristike strmo i prelaze tada u gotovo vodoravan poloiaj. 
Kod izlaznih trioda poletna je strmina mnogo manja i karakteristike se 
penju sve strmije. — P.: Cime se obja§njava velika poetna strmina 
Ua—la-karakteristika izlazne pentode? O.: Pozitivna zatitna regetka daje 
elektronima veliko po6etno ubrzanje. — P.: Razlikuje li se radna krivulja 
izlazne pentode u Ugr—L-dijagramu od krivulje izlazne triode? O.: Kod 
malenih otpora radna je krivulja ovih elektronkl uglavnom jednaka. 
Sto je veei opteretni otpor, to se vise savijaju krivulje u U gi—/a-dija-
gramu prema Ugi-osi kod malenih napona na re§etki izlazne pentode. —
P.: Kakav oblik imaju prema tome opeenito radne U gi—L-krivulje pen-
tode? O.: Oblik slova S. — P.: Na kojem mjestu radne krivulje treba 
smjestiti radnu taeku? O.: Otprilike u zakretnu taeku. 

123. — Kod izlaznih pentoda treba najpovoljniji prilagodni otpor 
odabrati tako da statieke U g—L-krivulje odsijecaju u blizini radne take 
po moguenosti jednake dijelove na radnoj karakteristici i da je skraei-
vanje tih odsje6aka (uslijed zblaavanja krivulja) u gornjem i donjem 
podrueju radne karakteristike Ito jednolienije. To znati da radna tatica A 
treba da bude zajednieka sa zakretnom tatkom radne karakteristike u 
Ugi—Ia-dijagramu. Tako demo dobiti radnu krivulju BC na sl. 87. (uspo-
redi takoder radnu krivulju EF i HK). U anodnom krugu dobiva se za 
najpovoljniji prilagodni otpor Ra  = 7 000 O. Buduei da je unutarnji otpor 
elektronke u radnoj taeki otprilike Ri = 70 000 12, R a  = 0,1 Ri. Sasvim 
opeenito vrijedi obrnuto pravilo negc; kod izlaznih trioda: kod izlaznih 
pentoda mora najpovoljniji prilagodni otpor biti uvijek manji od unutar-
njeg otpora elektronke. Pros jeeno de  
biti Ra  = 0,1 do 0,2 R. Ako nisu po- 	320  
stavijeni nikakvi daljnji uvjeti, u 	\ 	e ttn, 

prvom redu obzirom na rad bez izo- 
blieenja (zadovoljavamo li, se dakle 
slabijim uzbudenjem), davat de i iz- 	 ••• / / \ 	, lazna pentoda kod stanovitog izmje- 
nienog napona na regetki najveau 
snagu uz Ra  = Ri (vidi odsj. 107). Uz 
najpovoljniji opteretni otpor 
daje izlazna pentoda s uzbudenjem 
do ta&e, u kojoj se javlja struja re- 
Ietke, najveau snagu uz namanje 
izoblieenj e. Raste li otpor Ma preko vrijednosti najpovoljnijeg pri-
lagodnog otpora, ostaje snaga 9rta neko vrijeme jog jednaka (usporedi 
sl. 84). Tek kod vrlo velikih opteretnih otpora snaga polagano opada. 
Nadalje pokazuje sl. 89. da ukupni faktor izoblitenja k ima najmanju 
vrijednost za neki odredeni opteretni otpor. Najpovoljniji prilagodni 
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otpor treba dakie tako odabrati da izlazna pentoda radi u blizini ove 
najmanje vrijednost i. Osobito "je zanimijivo da faktor  izobli-
denja prvog nadvala (drugog harmonika) k2 ima takoder jedan mini-
mum, dok faktor izoblieenja ks drugog nadvala (tredeg harmonika) 
neprestano raste s opteretnim otporom. Faktor izoblidenja k 3  izazvan je 
naime gornjim savijanjem radne Ug1—/3-karakteristike (vidi sl. 88). Iz 
redenoga slijedi da nelinearna izoblidenja neke izlazne pentode postaju 
porastom opteretnog otpora sve veda, dakle obrnuto nego gto je kod 
izlazne triode. Ako je opteretni otpor m a n j i od najpovoljnijeg prila-
godnog otpora, onda izlazna snaga' opada kao i kod izlazne triode, a 
izoblidenja uzrokovana uglavnOm p r vim nadvalom rastu. Bududi da 
je najnila vrijednost ukupnog faktora izoblidenja kod izlazne pentode 
ogtro istaknuta, potrebno je pridriavati se najpovoljnijeg prilagodnog 
otpora prilieno tadno. 

124. — Na sl. 87. ucrtani su i opet trokuti snage uz odgovarajuee 
radne karakteristike. Crtkani trokut snage ABD vrijedi za najvedu 
izlaznu snagu kod koje praktidki ne dolazi do izoblidenja. Potrebno je 
posebno naglasiti da povrgina toga trokuta ne daje pravu vrijednost iz-
lazne snage, jer je faktor izoblidenja drugog nadvala k 3  suvige velik (vidi 
odsjek 116). To vrijedi naroZito za trokut snage AHL i ABD. Buduci da 
radna karakteristika za Ra  = 4 000 Q u Un—/a-dijagramu (sl. 88) odgovara 
otprilike radnoj karakteristici neke izlazne triode (vidi odsjek 122), mote 
se snaga izmjeniene struje izradunati prema jedn. (58) (vidi,odsjek 116) 
pomoeu gornje i donje tjemene vrijednosti anodne izn-ijeniene struje. Kod 
veeeg opteretnog otpora treba uvijek radunati s tjemenom vrijednogeu 

osnovnog v a 1 a izoblidene struje. Prema tome se mora primije-
niti postupak prema odsjeku 112. (vidi primjer u odsjeku 114). Uz uzbudni 
napon Ugi = 4,5 V i opteretni otpor Ra  = 4 000 Q, 7 000 Q i 10 00012, dobit 
Oemo izlaznu snagu otprilike Ala = 2,6 W, 3,2 W i 3,6 W. 

125. — Navedimo konaeno nekoliko pogonskih podataka za izlazne 
pentode. Pri tome vrijede iste oznake kao i u odsjeku 119.: 

Ua  /a  Ugi Ug2 Na  Ri 
• 	 • 

Ra Ugl 91a n  

RES 164 250 V 12 mA — 12 V 80 V 60 kil 10 	kt), 12 V 

1  
 

N
W
 C

.
 N
.
 .
 

50% 
RENS 1374d 250 V 24 mA —• 18 V 250 V 70 kQ 16 	kQ 14 V 48"e 
AL 4 250 V 36 mA — 6 V 250 V 70 kQ 7 kg 5,1 V 40/0 
AL 5 250 V 72 mA — 14 V 275 V 22 kQ 3,5 k0 12,7 V 463/4 

Nadalje je Ugi prednapon uzbucine regetke, U g2  napon zagtitne re-
getke, Ugi = izmjenidni napon uzbudne regetke, a izlazna snaga 923 
dana je za faktor izoblidenja od 10 0/0 (vidi odsjek 115). Usporedimo li 
na primjer izlaznu pentodu AL 4 s izlaznom triodom AD 1 (vidi odsjek 
119), ustanovit demo da je za AD 1 potreban otprilike 8,4 puta toliki 
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uzbudni izmjenieni napon koliki je potreban za AL 4, 20) i ako obje elek- 
tronke daju gotovo jednaku izlaznu snagu. Upotrebom pentode AL 4 mole 
se prema tome ugtedjeti eitav stupanj niskofrekventnog pojakala. Osim 
toga stupanj iskoristivosti Tl izlazne pentode iznosi otprilike 50 0/0, te je 
prosjeeno dva put a tako velik kao kod izlazne triode. Kao man  u 
kod izlaznih pentoda treba spomenuti da je faktor izoblieenja znatno yeti 
nego kod izlaznih trioda. Ako faktor izoblieenja izlazne pentode ne smije 
da bude yeti od 5°/o, smije se ona samo djelomieno uzbuditi, Ato znaei 
da se moramo zadovoljiti sa znatno manjom snagom. 

Ponavljanje 
Kod i z 1 a znih pentoda treba uvijek za najpovoljniji prila-

godni otpor izabrati m a n j u vrijednost od unutarnjeg otpora elektronke, 
dakle suprotno nego kod izlazne triode. Optenito treba da bude R a  = 0,1 
do 0,2 R,. Ako je opteretni otpor neke izlazne pentode uz uzbudenje 
do taeke, u kojoj se javlja struja regetke, yeti od najpovoljnijeg pri-
lagodnog otpora, bit ee snaga uz povekan faktor izoblitenja 
gotovo jednaka, dok kod vrlo velikih otpora p ol a gano opada. Sto 
je opteretni otpor ma n j i od najpovoljnijeg prilagodnog otpora, to 
vise opada izlazna snaga, a nelinearna izoblitenja rastu. Faktor izobli-
tenja neke izlazne pentode ima najmanju vrijednost kod neke odredene 
velikine opteretnog otpora. To isto vrijedi i za faktor izoblieenja od 
drugog harmonika. Prednost izlaznih pentoda je da im je potreban 
znatno manji uzbudni napon, a stupanj iskoristivosti je dva puta yeti 
nego kod izlaznih trioda. No kod izlaznih pentoda treba kod pune izlazne 
snage raeunati s faktorom izoblieenja od 10°/o. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koliki treba da je najpovoljniji prilagodni otpor neke iz-

lazne pentode? Odgovor: On treba da bude uvijek manji od unutarnjeg 
otpora elektronke, otprilike R a  = 0,1 do 0,2 R. — P.: Kako ovisi izlazna 
snaga neke pentode uz uzbudenje do takke u kojoj se javlja struja 
re§etke o velicini opteretnog otpora? 0.: Sto je manji opteretni otpor 
od najpovoljnijeg prilagodnog otpora, to je manja i izlazna snaga. Ako 
je opteretni otpor yeti od najpovoljnijeg prilagodnog otpora opadat ee 
izlazna snaga mnogo polaganije nego u prvom slueaju. — P.: Kako ovisi 
faktor izoblieenja neke izlazne pentode o velitini opteretnog otpora? 
0.: Faktor izoblitenja postizava kod neke odredene velikine opteretnog 
otpora (koji je otprilike jednak najpovoljnijem prilagodnom otporu) 
svoju najmanju vrijednost.. Isto vrijedi i za faktor izoblikenja drugog 
harmonika, dok faktor izoblieenja treeeg harmonika porastom opteretnog 
otpora takoder raste. — P.: Koje su prednosti izlazne pentode pred 
izlaznom triodom? 0.: Izlazna pentoda ima yeti faktor pojaeanja 
napona, potreban joj je manji uzbudni napon i ima yeti stupanj 
iskoristivosti nego izlazna trioda. 

Pitanja 
59. Koje je znatenje gotovo vodoravnog toka statieke U a—Ia-karak-

teristike neke pentode? 
60. Postoji ii neki pravilan odnos izmedu najpovoljnijeg prilagodnog 

otpora i unutarnjeg otpora izlazne elektronke? 
61. Koje mane ima upotreba pentode? 

so) Kod izlaznih pentoda potreban je malen uzbudni napon U51 
zbog djelovanja zagtitne regetke, koja znatno oslabljuje povratno djelo-
vanje anode (vidi odsjek 48). 
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• Zadaci 

45. Izlazna pentoda ima slijedeee pogonske podatke: Napon uzbudne 
regetke —8 V, napon zakitne rektke +250 V, anodna istosmjerna struja 
36 mA, struja zakitne rektke 5 mA, raspololivi istosmjerni napon 
mreinog ispravljaea +270 V, ulazni namotaj izlaznog transformatora 
ima radni otpor 500 1-2: a) Koliki je anodni istosmjerni napon? b) Ko-
liki mora biti prednapon (serijski otpor) u krugu zakitne rektke? 
c) Koliki treba da bude katodni otpor za dobivanje automatskog pred-
napona rektke? 

46. Osnovni val anodne izmjeniene struje neke izlazne pentode ima 
tjemenu vrijednost 30 mA: a) Kolika je tjemena vrijednost anodnog 
izmjenienog napona, ako je opteretni otpor u anodnom krugu 7 kW 
b) Koliki je faktor pojakanja pentode u slueaju da uzbudni napon rektke 
ima tjemenu vrijednost 4,5 V? 

47. Izlazna pentoda daje pri punom uzbudenju izlaznu snagu od 
4 W. Kolika ee biti izlazna snaga, ako se zbog dobivanja manjeg faktora 
izoblieenja pentoda uzbudi samo do polovine? 

Najpovoljnije prilagodenje zvuenika 

126. — Dosada opisani uvjeti najpovoljnijeg prilagodenja izlazne 
elektronke na otpor potrokea odnose se uvijek samo na n e p r o m j e n- 
ljivu vrijednost opteretnog otpora, dakle na neki omski otpor. No ako 
je u izlaznom krugu izlaznog transformatora spojen zvuenik, onda vise 
ne vrijede dosadanje pretpostavke. Moramo naime raeunati s otporom 
zvuenika za izmjenienu struju 	koji je ovisan o frekvenciji. Najpo- 
voljniji prilagodni otpor Ra  moie prema tome vrijediti samo za neku 

odredenu frekvenciju. Radne 
karakteristike nemaju vise 
oblik pravca, nego su elipse 
(vidi odsjek 49). Na sl. 90. pri-
kazana je ovisnost otpora 
niskoomske titrajne zavojnice 
dinamiekog zvuenika o frek- 

50 100 	500 WOO 5000 10000Hz venciji I. Kod niskih frekven- 
cija (oko 50 Hz) ima 81L visoku 

SI. 90. 
vrijednost (»rezonancija« iza- 

zvana vlastitom rezonancijom membrane zvuenika). U podrueju frekven-
cija od 100 do 1 000 Hz mijenja se al, mnogo brie. Nazivni otpor za izmje-
nienu struju ovog zvuenika iznosi kod 800 Hz oko 5 Q. Iako se sl. 90. 
odnosi na neki sasvim odredeni zvuenik, imaju svi dinamikki zvueni-
ci (nasuprot magnetskim zvuenicima) u nadelu istu ovisnost o frekvenciji. 

127. — Otpor za izmjenienu struju SRL zavojnice zvuenika sastoji 
se od ovih otpora: 1. omskog otpora zavojnice, 2. induktivnog otpora 
zavojnice, 3. radnog otpora pokretnih mehanikkih dijelova zvue-
nika. Ovaj radni otpor ponaga se kao omski otpor i on je zapravo 

118 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



korisni otpor, jer titrajni dijelovi zvuenika trok mehanieku energiju 
koju preko membrane zvuenika isijavaju kao energiju zvuka. Prema tome 
kao nadomjesnu shemu zvuenika dobivamo shemu na 
sl. 91. Kako zvuenik samo malen dio dovedene elek-
trieke energije pretvara u energiju zvuka, dakle ima 
vrlo malen akustieki stupanj iskoristivosti, radni je ot-
por (korisni otpor) takoder vrlo malen. Isto vrijedi i za 
induktivni otpor d in a m i e k o g zvuenika. Stoga je 
uobieajeno da se pri odredivanju uvjeta prilagodivanja 
dinarniekog zvuenika raouna sa 1,25 puta poveeanim 
omskim otporom titrajne zavojnice kod srednje frek-

vencije ad 800 Hz. Tako dobivena vrijednost 
praktieki se ne mijenja u najvainijem podrueju frekvencija od 100 
do 1 000 Hz. Buduai da se najpovoljniji prilagodni otpor Ra  dinarnieltog 

zvuenika mnogo razlikuje od aktivnog otpora zvuenika RL, mora 

se upotrebiti izlazni transformator. Njegov prijenosni odnos treba 
odabrati prema poznatim pravilima (vidi odsjek 89 i jedn. 39) 

tako da je R,, = ii2  • 9•11,• Magnetski zvuenici, koji su se prije go-

tovo iskljueivo upotrebljavali, imaju mnogo veei omski otpor i mnogo 
yeti induktivitet od dinarniekog zvuenika, to su se eesto spajali d i- 
r e k t n o u anodni krug izlazne elektronke. Takvo spajanje ima medutim 

vise nedostataka 21), pa se ne preporueuje. 

128. — Promotrimo sada utjecaj promjenljivog otpora zvuenika 

na velieinu izlazne snage 91a. Buduei da 9}1, kod viAih frekvencija 

znatno poraste (vidi sl. 90), bit ee i opteretni otpor u anodnom krugu 

Ra  = g2  • 4 znatno v e e i. Isto vrijedi i za rezonantno podrueje zvuenika 
kod niskih frekvencija. Kod izlaznih trioda mora prema tome, uz pret- 
postavku da se uzbudivanje via do taeke u kojoj se javlja struja re- 

ktke, izlazna snaga 91a  i faktor izoblieenja k prema sl. 84. opadati 

s porastom frekvencije. Kod niskih frekvencija ostaje 9la radi razmjemo 
malenih promjena otprilike jednako velik, osim u podrueju rezonan-
cije. Ako se neka izlazna trioda uzbuduje samo djelomieno, dobit ee se 
prema jedn. (118) najveea izlazna snaga za R. = ii 2  • NI, = Ri. Buduei 

da se kod izlaznih trioda odabire > moraju i izlazna snaga 

Ta  i faktor izoblieenja k opadati s porastom R., odnosno Kod 
izlaznih trioda do/azi do zapostavljanja visokih frekvencija. Izlazae 

pentode se ponagaju upravo obrnuto: uzbuduje li se elektronka do taeke 
u kojoj se javlja struja regetke, ostaje izlazna snaga 91a kod porasta 

Ra, odnosno 911„ otprilike jednako velika, dok faktor izoblieenja k 

brzo raste (vidi odsjek 123 i sl. 89). Tek kod vrlo velikih vrijeduosti 

R a, odnosno kod vrlo visokih frekvencija 9ia opet pada. Uzbudimo li 
pentodu samo djelom'eno bit ee najveee za R. = ft 2  • 911, =14. Kako 

21) Prije svega magnetski se zvuenik kod primjene pentoda ne smije 
iskljueiti iz anodnog kruga jer bi nastalo jako preoptereeenje zatitne 
regetke! 

radni otpor 

induktivitet 

omski otpor 

Sti. 91. 
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najpovoljniji prilagodni otpor Ra  neke izlazne pentode treba odabrati 
to anjim od unutarnjeg otpora elektronke 	(vidi odsjek 123), rast ce 
9Za t k s porastom NI,. To je za praksu vrlo vain, jer se prosjeeno• 
radi samo s nekirn srednjim uzbudenjem, kako kod najglasnije repro-
dukcije ne bi doglo do izoblikenja uslijed preuzbudenja. /z/azne pentode 
dakle izdifu visoke frekvencije. Najpovoljnije prilagodenje zvuenika na 
izlaznu elektronku opeenito se raduna obzirom na impedanciju zvue-
nika kod frekvencije od 800 Hz. 

129. — Izlaznim pentodama mole se dakle postiei veee iii manje 
poboljganje reprodukcije visokih tonova;  koji su Ma& na primjer uslijed 
preuske krivulje rezonancije titrajnih krttgova zapostavljeni (vidi dio I, 
odsjeke 207 i 208). Pri tome se uvijek mora raeunati s razmjemo velikim 
faktorom izoblikenja. Potrebno je primijetiti, da re reprodukciju visckih 
frekvencija veainom nije potrebna tolika izlazna snage kao za repro-
dukciju srednjih frekvencija. Uslijed toga se faktor izablieenja kod 
izlaznih pentoda snizuje. Ako se polak vakost na osobito vjernu repro- 
dukciju glazbe bez obzira na utrogak materijala (veliko pretpojaeanjel) 
onda se moraju upotrebiti izlazne t r i o d e. Rod znanjih zahtjeva 
s obzirom na kvalitetu tona i uz ogranieena sredstva (prijemnici koji 
imaju manje elektronki) upotrebljavaju se izlazne pent od e. No. 
potrebno je vee ovdje spomenuti da se nelinearna izoblikenja kod iz- 
laznih pentode mogu znatno smanjiti upotrebom negativne reakcije (vidi 
odsjek 139). Linearna izoblikenja, dakle izdizanje iii zapostavljanje iz- 
vjesnih podrueja tonskih frekvencija, mogu se izjedneeiti pamoeu ko-
rektora tuna (vidi odsjeke 133 i 135). 

Ponavljanje 

Otpor za izmjenienu struju nekog zvuenika jako je ovisan o fre-
kvenciji, a sastoji se od omskog i induktivnog otpora titrajne zavojnice 
i od Jadnog otpora (korisnog otpora) mehanieki pokretnih dijelova 
zvuenika. Otpor za izmjenienu struju dinemiekog zvuenika kod 
800 Hz veei je otprilike za 25 0/0 od omskog otpora zavojnice. Izlazni 
transformator s prijenosnim odnosom ii pretvara otpor zvuenika za 
izmjenienu struju 211, u najpovoljniji prilagodni otpor: Ra  = 112. 81L. Kod 
izlaznih trioda dolazi do zapostavljanja visokih tonova 
kako kod uzbudenja to teeke u kojoj se javlja struja regetke, tako i kod 
djelomienog uzbudenja, jer opteretni otpor Ra = 1.12 • 71L s porastom, 
frekvencije raste. I z1azne pentode daju kod punog uzbudenja i kod 
visokih frekvencija gotovo istu izlaznu snagu koja tek kod vrlo visokih 
frekvencija postepeno opada. Pri tome faktor izoblikenja naglo raste. 
Ako je uzbudivanje samo djelomieno, izlazne pentode i z d iz u v 
s o k e frekvencije. Najpovoljnije prilagodivanje zvuenika na izlaznu. 
elektronku izvodi se najeeke s obzirom na impedanciju kod frekvencije-
od 800 Hz. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: gto razumijevamo pod otporom za izmjenienu struju nekog -

zvuenika? Odgovor: Omski i induktivni otpor zavojnice nekog zvuenika 
radni otpor (korisni otpor) pokretnih dijelova zvuenika. — P.: Koliki je 
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prosjeeno otpor za izmjenienu struju dinamiekog zvuenika? 0.: Kod 
frekvencije od 800 Hz on je otprilike 1,25 puta veal od omskog otpora 
titrajne zavojnice zvuenika. — P.: Kako se izvodi prilagodivanje otpora 
za izmjenienu struju zvuenika na najpovoljniji otpor anodnog kruga 
Ra  izlazne elektronke? 0.: Pomoeu izlaznog transformatora, pri eemu 
morn da bude Ra  = CO • MI,. — P.: Kakav utjecaj ima o frekvenciji ovisan 
otpor zvuenika 911, na izlaznu snagu izlazne triode? 0.: Izlazna snaga 
opada kod , vigih frekvencija, to jest izlazna trioda zapostavlja visoke 
frekvencije. — P.: Da li je isto tako i kod izlaznih pentoda? 0.: Ne: 
kod uzbudenja do taeke u kojoj se javlja struja regetke opada izlazna 
snaga tek kod vrlo visokih frekvencija. Ako se izlazna pentoda ne uzbu-
duje potpuno, izlazna snaga raste s porastom frekvencije, to jest dolazi 
do izdizanja visokih frekvencija. — P.: Kakva je razlika s obzirom 
na kvalitetu zvuka izmedu trioda i pentoda? 0.: Izlazne pentode daju 
zvuku svjetliju boju nego izlazne triode, te glazba i govor zvuee ogtrije. 
— P.: Koji se otpor za izmjenienu struju nekog zvuenika uzima u 
obzir prilikom odredivanja najpovoljnijeg prilagodnog otpora izlazne 
elektronke? 0.: Opeenito onaj otpor za izmjenienu struju koji zvuenit: 
ima kod frekvencije od 800 Hz. 

130. - K dosada opisanoj ovisnosti izlazne snage o frekvenciji pri-
dolazi jog ovisnost izlaznog transformatora o frekvenciji, te ovisnost 
o frekvenciji uslijed kapaciteta elektronke i spojeva. Ovdje se u naeelu 
radi o istim postavkama kao i kod pojaeala s transformatorom (vidi od-
sjek 90 do 101). Donja graniena frekvencija fu  odredena je uglavnom 
ulaznim induktivitetom izlaznog transformatora (vidi odsjek 90), te 
pri tome mora da bude < oi ❑  • Li < 2 a • fu  • Lt. Buduai da je unutarnji 
otpor izlaznih pentoda mnogo vedi od unutarnjeg otpora izlaznih trioda, 
mora kod izlaznih pentoda ulaz.ni induktivitet L, biti gto veei. Gornja 
graniena frekvencija fe  ovisi kao i prije o velieini ukupnih paralelnih 
kapaciteta (vidi odsjek 94) i o rasipnorn induktivitetu (vidi odsjek 97). 
U paralelnom kapacitetu C, izlaznog kruga 
izlaznog stupnja nije vie sadrian kapacitet 	st i 	a2LL  

izmedu regetke i anode C ga  - (1 Vu), jer 
iza zvuenika nema vige nikakove elektron-
ke. Kapacitet C,, djeluje prema odsjeku 94. 
kao kapacitet 	u ulaznom krugu izlaz- G 
nog transformatora; tome je paralelno pri- 
kljueen kapacitet C e  = Colt 	+ Cs  
ulaznog kruga, dakle anodnog kruga izlazne 
elektronke (oznake kao u odsjeku 94), 
tako da ukupni paralelni kapacitet iznosi [Ce -F(Ca/ii,2)]. U seriju s rasipnirn 

induktivitetom s • L1 izlaznog transformatora (vidi jedn. 48) spojen je 

jog na ulazni krug preneseni induktivitet zavojnice zvuenika ii% LL 

(vidi jedn. 43). Nadalje omski otpor zavojnice zvuenika RL prema jedn. 
(39) djeluje kao omski otpor • RI, u ulaznom krugu izlaznog transfor-
matora. Prema tome analogno sl. 85. dobivamo za jednostavni izlazni 
stupanj nadomjesnu shemu prikazanu na sl. 92. Da bi ovisnost o fre-
kvenciji kod vigih frekvencija ostala malena, mora ukupni omski otpor 

biti velik prema ukupnom induktivnom otporu co(sLi -Fti214.). 

Samo u ovom slueaju bit ee gubitak izmjenienog napona na oba indukti- 

SI. 92 
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111 III 

zvuenik 

St. 93. 

izlazna 
etektronka 

izlazni 
transformator 

prilagodni 
transformator 

+A 

Sl. 94. 

viteta malen. Ulazni induktivitet Li mote se pri tome zanemariti, hu-
duet da je njegov induktivni otpor w • L1 kod visokih frekvencija vrlo 
velik. Kod svih tih razmatranja pretpostavlja se da je omski otpor namo-
taja izlaznog transformatora malen. 

131. — U pojaeala su obiano ugradeni izlazni transformatori koji 
unaju sekundarni namotaj izveden s vise odvojaka, kako bi se impe-
dancija zyuamika mogla ispravno prilagoditi na izlaznu elektronku. Na 
sl. 93. vidimo shemu izlaznog transformatora za prilagodivanje zyuanika 
s otporima od 562, 10 Q i 2 500 Q. Niskoomske dinamieke zyuenike 
treba prikljudti s kratkim (do 25 m) i debelim iicama, jer inane u 

omskom otporu dovodnih iica dolazi do znatnog gubitka energije. Ako 
se dugi vodovi do zyuenika 22) ne mogu izbjeei, onda treba upotrebiti 
izlazni transformator koji ima izlazni namotaj predviden za otpor voda 
od nekoliko stotina oma (na primjer 200 62 ili 500 0). Na dvo2ieni pojni 
vod spojen je drugi, obiano yea na zyuanik dograden transformator za pri-

lagodenje zyuenika, kojemu je ulazni namotaj prilagoden na otpor voda 
od nekoliko stotina oma (sl. 94). Izlazni namotaj transformatora za 
prilagodenje prilagoden je otporu zyuanika. 

132. — Cesto je potrebno istodobno prikljueiti vie zyuenika 
na neko pojaealo. Imaju li zyuenici jednaku govornu snagu (optereti-
vost) i istu impedanciju 9IL, mora se paralelnim iii serijskim spajanjem 
odnosno kombinacijom obaju naaina spajanja postid impedancija koja 
odgovara propisanom opteretnom otporu izlaznog transformatora. Treba 
li na primjer prikljuaiti &Uri jednaka dinamiaka zyuenika s otporom za 
izmjenianu struju od = 5 0 na pojaaalo s izlaznim otporom od 5 a 
spojit eemo po dva zyuanika paralelno i zatim ove dvije grupe u seriju 
(sl. 95). Paralelni spoj daje ukupni otpor od 91112 = 2,5 0, tako da 
serijskim spajanjem dobivamo ukupni prilagodni otpor od 2 9/02 = 

2 • 2,5 = 5 Q. Ako su impedancije raznih zyuenika razlieite i ako 

22) Dugaaki vodovi do zyuanika zbog visokih izmjenienih napona i 
gtetnog utjecaja kapaciteta vodova (prigugivanje visokih frekvencijal) 
osobito su nepoieljni kod vi s o k o o m s k i h zyuanika. 
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St. 95. 

zvuenici osim toga imaju razlieitu opteretivost, kao gto to u praksi na-
lazirno na primjer kod zajedniekog prijema u prostorijama razliditih 
velieina ili na slobodnom prostoru, morat 

svaki zvuenik imati svoj vlastiti prila-
godni transformator. Pri tome moraju pri. 
lagodni otpori ulaznog namotaja svakog 
pojedinog transformatora biti tako oda-
brani da ukupni otpor za izmjenienu 
struju RL paralelnog spoja daje uvijek 
propisanu vrijednost prilagodnog otpora 
na izlazu pojaeala (ata = MO. Ukup-
na izlazna snaga gto je daje poja-
ealo uvijek je jednaka zbroju poje- 
dinaenih snaga pojedinih zvuenika: Mv -= MIA + ML2 	91L2 + • • • 
Ako su svi zvuenici spojeni na izlaz pojaeala para/elno, onda ee prema 
jedn. (52) biti: lJtLi : = [ 11 2/(2  RL1)] [112/(2 RL2)] = WW1] : [ 1./ML21, 

to 'jest: MIA (MIA/911.2) • MIA. Prema tome dobivamo: My = MIA.+ML2 = 

= MIA (1 + 91LigliL2) = 51Lt • (Mu + Mu) / 911.2• Radi paralelnog spa-

janja i NU bit ee: 1/Mu = 1/RL ( 1/WI) + (1/911.2), to jest: 

(RL2 + MI.A)/ML2 = 	Prema tome bit ee: My= MLI•MIA/Ma 

MIA = (9/v/NLI) • %a. Analogno se za prilagodni otpor drugog zvuenika 

dobiva: 911,2 = (Mv/IML2) • 91a, dakle posve opeenito: 

vtLn — 	  eta I
9tLu 
	 (59) 

Pri tome znaei: MIA  = pri agodni otpor pojedinog zvuenika, 9rt a  prila-

godni otpor (izlazni otpor) pojaeala, ■111, = govorna snaga (opteretivost) 

pojedinog zvutnika i 97, = izlazna snaga pojOala. 

Ponavljanje 

Donja graniena frekvencija f u  nekog izlaznog stupnja 
ovisi uglavnom o ulaznom induktivitetu Li izlaznog transformatora. Pri 
tome treba da bude Ri cou Li S 2n G ornj a gr an i en a f r e-
k v e n c ij a fo izlaznog stupnja odredena je velieinom paralelnog kapa-
citeta i rasipnog induktiviteta. Reprodukcija visokih frekvencija bit ee 
to bolja, Sto je ye& aktivni omski otpor u anodnom krugu izlaznog stupnja 
prema ukupnom induktivnom otporu rasipnog induktiviteta i induktiviteta 
zavojnice zvuenika prenesenog na anodni krug. Treba li vise zvuenika 
prikljueiti istodobno na jedno pojaealo, mora ukupni otpor za izmjenienu 
struju paralelnog ill serijskog spoja zvuenika biti jednak izlaznom otporu 
pojaeala. Ako su vodovi do zvuenika dugaeki, mora pojaealo imati izlazni 
otpor od nekoliko stotina oma. Zvuenik se u torn slueaju prikljueuje 
preko posebnog prilagodnog transformatora na kraju voda. 
Kod istodobnog pogona razlieitih zvuenika s razlieitom snagom %IA  treba 
ulazne otporne %L. pojedinih prilagodnih transformatora s obzirom na 
snagu tako odabrati, da se dobije ukupni otpor za izmjenienu struju RL 
koji je jednak izlaznom otporu pojatala Tada kod paralelnog spa-
janja zvuenika vrijedi: MIA = My/MIA) 91a (Mv=izlazna snaga pojaeala). 

123 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koji uvjet vrijedi kod izlaznog stupnja da reprodukcija 

dubokih tonova bude dobra? Odgovor: Unutarnji otpor izlazne elektronke 
smije biti najvi§e jednak induktivnom otporu ulaznog induktiviteta izlaz-
nog transformatora. — P.: Koji uvjet treba ispuniti da reprodukcija viso-
kih tonova bude dobra? 0.: Induktivni otpor rasipnog induktiviteta 
izlaznog transformatora i induktivitet zavojnice midnika prenesen na 
ulazni krug mora da bude znatno manji od zbroja unutarnjeg otpora elek-
tronke i omskog otpora zavojnice zvu6nika prenesenog na ulazni krug. 

—P.: Kako se mote ukloniti gtetan utjecaj dugaNcog voda do zvu6nika? 
0.: Izlaz pojeala treba da ima izlazni transformator s izlaznim otporom 
od nekoliko stotina oma i na kraju voda treba prikljtfeiti zvu6nik preko 
posebnog transformatora za prilagodenje. — P.: Kako se prikljueuje isto-
dobno vie zvudilika s razlieltim impedancijama i s razlieitom snagom 
na neko poja6alo? 0.: Svaki zvuenik ima poseban transformator za 
prilagodenje. Paralelni spoj svih zvuenika, odnosno grupa zvu6nika, mora 
davati impedanciju jednaku izlaznom otporu pojaeala. — P.: Kako se 
mode ovdje izrOunati potreban prilagodni otpor svakog pojedinog zvu6-
nika? 0.: Potreban prilagodni otpor pojedinog zvuenika = ukupna 
snaga pojaeala X izlazni otpor pojaeala : snaga pojedinog zvu6nika . 

Pitanja 
62. Kada se upotrebljavaju izlazne triode, a kada izlazne pentode? 
63. Koji utjecaj ima dugaak vod do zvuenika na kvalitetu 

reprodukcije? 
64. Na gto treba paziti pri istodobnom priklju6ivanju veeeg broja 

zvOnika na neko poja6a1o? 

Zadaci 
48. U nekoj dvorani potrebno je priklju6iti dinamidki zvutnik snage 

5 W i otpora titrajne zavojnice 2,5 0, a na slobodnom prostoru velik 
dinami&i zvudnik snage 20 W i otpora titrajne zavojnice 6 O. Oba 
zvOnika su spojena paralelno na 200-omski izlaz poja6ala od 25 W: 
a) Koliki su prilagodni otpori i b) kako treba odabrati prijenosne odnose 
transformatora za prilagodenje? 

49. Na izlazni transformator poja6ala s izlaznom snagom 18 W 
prikijudena su eetiri dinamidka zvuenika u paralelnom spoju. Prilagodni 
transformatori imaju ove ulazne otpore: 900 0, 2 250 SI, 3 000 51 i 
9 000 0: a) Koliki treba da je izlazni otpor pojakala i b) koja snaga 
otpada na pojedini zvuenik? 

50. Razglasni uredaj sastoji se od pojaeala izlazne snage 25 W, 
kojemu je na izlaz prildju6en veliki zvuenik (s prilagodnim transforma-
torom za ulazni otpor od 200 Sd i paralelno k tome u serijskom spoju 
dva zvu6nika s prilagodnim transformatorom od 200 Q; odnosno 500 51 
ulaznog otpora: a) Nacrtaj spoj zvuenika! b) Koliki mora da bude izlazni 
otpor pojaeala? c) Koliki je izmjenieni napon na izlazu poja6ala? 
d) Kolike su snage pojedinih zvuenika? 

Reguliranje boje tona i korekcija izobli'eenja 
133. — U mnogo slueajeva potrebno je izmijeniti boju tona (vidi od-

sjek 65) nekog prijenosa govora iii muzike da bi se postigla prirodnija 
reprodukcija iii udovoljilo osobnom muziekom ukusu shgaaa. Ovdje 
se radi o hotimidnom izazivanju linearnili izoblMenja (vidi odsjek 77), 
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Sl 98. 

100 	1000 	10000 Hz 

Sl. 97. 

R vrlo velik 

iztazOci 
elektronka 

na primjer o slabljenju dubokih tonova u svrhu postignuea »svjetlijeg 
reprodukcije (na primjer u vrlo prigugenim prostorijama 5 malenim 
odjekom) iii o slabljenju visokih _frekvencija, da se postigne ),tamnija« 
reprodukcija (na primjer u slabo prigugenim prostorijama s velikim odje-
kom). Takvi slueajevi dolaze 'desk, kod radioprijeina, u kazaligtu, kod 
tonfilma, kod velikih prijenosa itd. Pri svakom reguliranju boje tona 
javlja se uvijek jaee iii slabije smanjenje ukupne jakOsti zvuka, jer 
slabljenje izvjesnog podrueja tonskih frekvencija piedatavlja naravn0 
neki gubitak energije. Uredaj za reguli-
ranje boje tona naziva se regulatorom 

boje tona. Kako veeina prijemnika ima 
takav regulator, upoznat demo se s naj-
obienijim spojevima regulatora boje 
tone. 

134. — Na sl. 96. vidimo uobieajeni 
spoj otpornog pojaeala (vidi sl. 56). Pa-
ralelno odvodnom otporu regetke Rg  
spojen je regulator boje tona koji se 	 +A 

sastoji od serijskog spoja kondenzatora 
C i promjenljivog omskog otpora R. 

= VR2 + [1/(coC)1 2  serijskog spoja R i C bit ee s porastom krulne 
frekvencije co sve manji i konaeno se pribligava vrijednosti R. Regula-
tor boje tona je dakle s obzirom na izmjenienu struju spojen anodnom 
otporu Ra  paralelno tako da su aktivni anodni otpor, a prema tome i 
pojaeanje napona, za odgovarajuei iznos smanjeni. To vrijedi prije svega 
za male vrijednosti od R i za visoke frekvencije. Doei ee dakle do 
slabljenja visokih frekvencija (ili drugaeije reeeno: od izdizanja dubokih 
tonova), to jest boja tona bit ee tamnija. Ako je R = 0, opadat ee po-
jatanje napona s porastom frekvencija neprestano jer 1111 postaje sve 

manji. U torn ee slueaju boja tona biti neprirodno tamna. Ako je pak 
R 0, bit ee slabljenje pojaeanja napona ogranieeno otporom R na iz-
vjesnu najnigu vrijednost. Kod visokih naime frekvencija ne mole 91 
biti manji od R, jer vrijednost 1/coC opada prema null. Imamo dakle 
moguenost da promjenljivim otporom R po volji reguliramo boju 

SI. 96. 

Otpor za izmjenienu struju 
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tona kod visokih frekvencija. Ove odnose vidimo jasilo iz krivulje na 
sl 97 Tamo je prikazana ovisnost pojaeanja napona V u  o frekvenciji f 
za razli6ite vHjednosti R uz konstantni C. Mjesto taelce skretanja na 
krivulji na sl. 97. ovisi o produktu Ri C. Velieina R ravna se prema 
unutarnjem otporu 	elektronke u predstupnju i o stupnju slabljenja 
visokih frekvencija. Ugradimo li regulator boje tona take kao gto je 
prikazano na sl. 96. preporu6uje se za triodu uzeti vrijednost: C=5 000 pF, 
R = 0,1 Mil, a kod pentoda vrijednost: C = 1 000 do 2 000 pF, R = 1 do 
2,5 Ma Ovdje navedene vrijednosti za R predstavljaju naj veéu 
vrijednost (ukupnu vrijednost) promjenljivog otpora. 

135. — Opisani regulator boje tona spaja se e'esto i u anodni krug . 

iz 1 a zn e el ek tr onk e i to najvige kod izlaznih pentoda (sl. 98; 
usporedi takoder sl. 86). Kao §to smo u odsjeku 128. vidjeli, dolazi kod 
upotrebe izlaznih pentoda do izdizanja, vis o k i h frekvencija. Ovako 
nastala neprirodna boja tona mole se ukloniti R—C-regulatorom koji je 
spojen paralelno zvu6niku. Pri tome C ima kapacitet od 20 000 do 
50 000 pF, a R maksimalnu vrijednost, od 25 do 50M-2. Serijski spoj C' i L 
predstavlja >'zapor za 9 kHz« o kojem eemo govoriti u odsjeku 138. Ko-
naeno treba jo§ spomenuti da se opisanim regulatorom mole, zbog toga 
Ito se oslabljuju visoke frekvencije, postiei smanjenje Iuma igle pri elek-
triekoj reprodukciji gramofonskih plo6a i izvjesno oslabljenje atmosfer-
skih smetnja. To ide svakako na Itetu kvalitete reprodukcije. 

Ponavljanje 

e gu 1 a tor o . m boje ton a vrIi se botimikno mjjenjanje boje 
tona. Njegovo djelovanje temelji se na slabljenju gornjeg iii donjeg 
rodru6ia tonskih frekvencija. Kao regulator boie tona unotrebliava se 
na primjer o. frekvenciji ovisni serijski spoj kondenzatora s kapacitetom 
C i oromjenljivog omskog otpora R. Ako ovai seriiski snoi lei  na•alelno 
otporu anocInog kruga R a  neke elektronke poja6ala, doei ee do slabljenja 
visokih frekvencija. Velieina frekvencije kod koje poMnie djelowati 
regulator boje tona ovisi o umnozku R: • C, (ink se Nreli Mn a R ravna 
prema poleljnom stupnju slabljenja visokih frekvencila j nrerna unutar-
niem otporu prethodnog stupnja. Takav se regulator bole tone spaja 
6esto i u anodni krug izlazne pentode, da bi se korigiralo izdizanje 
visokih frekvencija. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Conti sluli regulator boje tona? Odgovor: Pomo6u njega se 
mole promijeniti boja tona pri reprodukciji govora iii glazbe i to tako 
da se oslabe visoke iii niske tonske frekvencije. — P.: Cime se to mole 
postiei? 0.: Pomodu otpora kojima je vrijednost ovisna o frekvenciji. 

—P.: Na koji naein se postile slabljenje visokih frekvencija? 0.: Pomoeu 
serijskog spoja kondenzatora i omskog otpora koji se dodaie paralOno 
anodnom krugu elektronke poja6ala. — P.: Kakav utjecaj ima pri tome 
omski otpor? 0.: On ograni6uje stupanj slabljenja visokih frekvencija 

: 0 e'emu ovisi po6etak opadanja pojaanja napona? 0.; 0 produktu 
unutarnjeg otpora elektronke i kapaciteta regulatora boje tona. — P.: 
Kako se mole kod Itlazne pentode korigirati izdizanje visokih tonova? 
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0.: U anodni krug treba spojiti regulator boje tona. — P.: Kakav se 
regulator boje tona mo .ie pri tome upotrebiti? 0.: Upravo opisani 
serijski spoj kondenzatora I omskog otpora. 

136. — Za slabljenje dubokih tonova mote se upotrebiti regulator 
boje tona koji se sastoji od serijskog spoja induktiviteta L i promjenlji-
vog omskog otpora R (sl. 99). Ovaj se regulator ugraduje taeno na isto 
mjesto kao i regulator R—C na sl. 96. No regulator boje tona R—L ima 
upravo p r o t i v n o djelovanje od regulatora R—C (usporedi odsjek 134), 
jer je otpor za izmjenienu struju serijskog spoja L i R jednak 	-= 

= VR2 (coL)2, to se s man j iv a n j em krtane frekvencije priblilava 
vrijednosti R. Dobivamo dakle (nasuprot sl. 97) krivulje na 
Si. 100. I ovdje omski otpor R ogranieuje stupanj slabljenja, 
no ovaj puta dub o k i h frekvencija. Kod trioda se uzima 
L 5 H, R = 0,1 MO (krajnja vrijednost), kod pentoda 
L = 15 do 2514, R = 1 do 2,5 MO. Konaeno je na sl. 101. pri-
kazana kombinacija obaju regulatora boje tona iz sl. 96. i 99. 
Ovim dvostranim regulatororn. moguee je po volji oslabiti 
duboke iii visoke frekvencije. Stoji ii klizae promjenljivog 
otpora R (potenciometra) (ukupno 2 X 0,1 MO u srednjem Si. 99.  
poloiaju, neee regulator boje tona imati nikakvo djelovanje. to se vise 
klizae pomiee prema C (u lijevo), to Oe vise biti oslabljeni visoki tondvi; 

1j 
Sl. 100. Si. 101. 

regulator boje tona u ovom slueaju radi kao na sl. 96. i 97. Obratno se 
dogada ako se klizae pomiee prema L (na desno, usporedi sl. 99 i 100). 

137. — Ako se ne radi o tome da se potpuno promijeni boja tona, 
nego da se samo odredeno podrueje tonskih frekvencija istakne iii potisne, 
upotrebljava se korektor tona. Primjeri za ovaj slueaj su: izdizanje d u-
bokih tonova da se korigira zapostavljanje ovih frekvencija kod zvue-
nika, odnosno gramofonskih ploea, izdizanje v is o k i h tonova da se 
kompenzira rezanje boenih pojaseva u titrajnim krugovima (dio I, 
odsjek 209), zatim priguSivanje pojaeanja dub ok ih tonova pri sni-
manju grainofonskih ploea da se sprijeei prijelaz amplituda iz jedne 
brazde u drugu. Korektori najeeke iskorigeuju rezonantno djelovanje 
titiajnog kruga. Upoznali smo vee dva takva slueaja u odsjeku 93. i 100. 
kad amo govorili o frekventnoj ovisnosti transformatorskog pojaeala 
(usporedi sl. 71 i 76). Kao daljnji primjer prikazan je korektor na sl. 102. 
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+A 

sa dva razliata titrajna kruga. U anodni krug predstupnja spojen je 
titrajni krug L1—C1 koji je ugoden na neku nisku frekvenciju (na 
primjer ft = 50 Hz; paralelna rezonancija). U seriju s ovim preko pro- 
mjenljivog omskog otpora R3 spojen je drugi titrajni krug L2 —C2 koji je 
ugoden na neku visoku frekvenciju (na primjer ft --- 8 000 Hz). U slu6aju 
paralelne rezonancije imaju oba titrajna kruga kao zaporni krugovi 
najveet otpor (vidi dio I, odsjeke 102 i 106), tako da predstupanj ima 
za frekvencije paralelne rezonancije ft i ft najveei faktor pojaeanja 
(krivulja a na sl. 103.). Pri tome je pretpostavljeno da omski otpor Rs 
nije prevelik (kod trioda oko 10 kg), kako bi se naponsko pojedanje moglo 
povetati kad se poveaa otpor uslijed paralelne rezonancije (krivulja a 
na sl. 103 odnosi se na Rs = 0). Pomoeu promjenljivih otpora R1 i RE 

(otprilike po 0,1 MO) mote se ugo- 
diti rezonantrio izdizanje (vidi dio I, 
odsjek 111, jedn. 60). Ako se R1 i R2 
i Rs ne namjeste na najveeu vri- 

izlazna 
elektronka 

100 	1000 	10000 Hz 

Sl. 102. 	 SI. 103. 

jednost, onda ni pojatanje napona za frekvencije paralelne rezonancije 
neee postiei najveeu vrijednost i dobit ee se na primjer krivulja b na 
sl. 103. Vidimo dakle da se razlieitim namjegtanjem otpora —1 ,13  mogu 
oba rezonantna izdizanja na sl. 103. po volji mijenjati, iii uz R1,  odnosno 
R2 = 0 takoder potpuno ukloniti. Takoder se iz krivulja vidi da kod 
punog djelovanja korektora dolazi do znatnog gubitka glasnoae (suprotno 
korektorskom djelovanju na sl. 71 i 76). 

138. — Konaeno prelazimo na jog jedan korektor, naime na zapor 
9 kHz (»interf er en tni f tar«)C'—L na sl. 98. Vrijednost za C' 
i L su tako odabrane da se rezonancija dobiva kod frekvencije 9 kHz. 
Buduei da se to radi o usisnom krugu, slikno kao u dijelu I, sl. 156-b), 
bit ee praktieno kratko spojene samo tonske frekvencije od 9 kHz. Takav 
zapor za 9 kHz upotrebljava se u mnogim prijemnicima da se izluei 
interferentni ton od 9 kHz, koji se mote dobiti interferencijom vale 
nosioca stanice koju slugamo s valom nosiocem susjedne jake stanice, 
koja je udaljena za 9 kHz (vidi dio I, odsjeke 203 i 205). Krug serijske 
rezonancije C'—L mora imati vrlo maleno prigugenje, jer bi inade i za 
susjedne frekvencije uz 9 kHz prigugenje bilo jako. 
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Ponavljanje 
Regulator boje tona koji oslabljuje n i s k e frekvencije sastavljen 

:je od serijskog spoja induktiviteta i promjenljivog omskog otpora. Omski 
otpor ogranituje stupanj slabljenja niskih frekvencija. Korektor ne 
luzi za reguliranje boje tona, nego za izdizanje ili potiskivanje posve 

odredenog frekventnog podru6ja. Ovdje dolaze u obzir uglavnoa -n rezo-
nantni titrajni krugovi koji se mogu spojiti na primjer u anodni krug 
-elektronke i tamo utjecati na veli6inu naponskog pojaeanja. Z a p o r za 
9 kHz takoder je takav korektor koji kao usisni krug ugoden na fre-
kvenciju 9 kHz sluli za potiskivanje piskavog tona ove frekvencije. Ovaj 
ton nastaje u prijemniku uslijed interferencije dvaju prijenosnih valova 
razmaknutih za 9 kHz. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kako se mole boja tona neke reprodukcije muzike koja 
zvuisi previsoko ueiniti prirodnijom? Odgovor: Slabljenjem visokih ton-
skih frekvencija pomoeu regulatora boje tona. — P.: Kakav regulator 
boje Iona treba ovdje primijeniti? 0: Serijski spoj induktiviteta i pro-
mjenljivog otpora paralelno anodnom krugu elektronke pojatala. — P.: 
Cemu sluzi korektor tona? O.: On izdile ili potiskuje neko posve odre-
Ideno frekventno padrueje. — P.: Kako se to mole postiki? O.: Iskorigee-
njem paralelne ili serijske rezonancije ugodenih titrajnih krugova. —
P.: to je nzapor za 9 kHze? O.: Usisni krug ugoden na frekvenciju 
9 kHz. — P.: Kakvo djelovanje ima takav usisni krug? O.: Otklanja ne-
ugodni piskavi ton od 9 kHz koji nastaje u prijemniku uslijed inter-
ferencije prijenosnih valova dvaju po frekvenciji susjednih odailjaea. 

Pitanja 

65. Cime se objagnjava gubitak jakosti glasa pri upotrebi regulatora 
boje tona? 

66. Kakva je razlika izmedu regulatora boje tona i korektora? 

Zadaci 

51. Titrajni krug korektora L1 — C1 na si 102. treba ugoditi na fre-
kvenciju od 50Hz; a) Koliki treba da je kapacitet C1 ako niskofrekventna 
prigugnica (sa zanemarivim omskim otporom) ima induktivitet od 25 in 
b) Koliki je rezonantni otpor ovog titrajnog kruga u sludaju da je para-
lelni otpor R1 = 0,1 Mir 

52. Pomodu kondenzatora od 3 000 pF treba naeiniti zapor za 9 kHz. 
Koji induktivitet mora da ima zavoinica titrajnog kruga? 

Niskofrekventna negativna reakcija 

139. — Da se poboljga reprodukcija govora i glazbe, osobito u slu-
.kaju kad su u izlaznom stupnju pentode (vidi odsjek 129), upotrebljava 
se negativna reakcija. Pri tome se dio izlaznog izmjenienog napona izlaz-
inog stupnja dovodi ulaznom krugu nekog stupnja pojaeala, i to tako da je 
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tlazni napon u fazi protivan ulaznom naponu dOtienOg stupnja pOjaeala. 
Na sl. 104. vidimo primjer naponske negativne reakcije u jedriostavnont 

iiiaznOm stupnju s pentodom (uSpOredi 
s1.86). Paralelno anodnom izmjenftom. 
naponu 11a  spojen je djelit elj n a- 
p o n a, koji se sastoji od serijskog spoja 
dvaju otpora R1  i R2. Kondenzator C = 
= 0,1 do 0,5 uF spre5ava prolaz isto-. 

+A  smjernoj struji. Vrijednost otpora (R1+ 
+R2) mora da bude najmanje 10 Ra  da 
aktivni anodni otpor Ra  ne bi bio znat- 
nije smanjen. Odvodni otpor reletke R g  

SI. 104. 	 nije kao obifto spojen neposredno na.  
—A, nego preko omskog otpora R2 koji 

pripada djelitelju napona (111 + R2). Od anodnog izmjeni6nog napona Ua 
na djelitelju napona R1 —R2 otpada na R2 po Ohmovom zakonu iz-
mjenidni napon Uk = [R2/(R1 + R2)] • Ua = a • Us., ako stavimo da je 
a = R2 PRI + R2) 23). Ovaj dio a dzmjeniknog i71nznog napona U. 
u protufazi je s izmjeni6nim naponom regetke li g, odnosno s ukupnint 
ulaznim izmjenienim naponom Ue. Uslijed toga nije vise stvarni napon na 
ulazu poja5ala 11e,,  nego je taj smanjen za izmjenikni napon negativne 
reakcije 11k. Dakle U g  = lIe —Uk=Ue— a • 11a. Da bismo dakle s nega-
tivnom reakcijom imali na izlazu isti izmjeni6ni napon, pa prema tome 
i istu izlaznu snagu kao bez negativne reakcije, mora ulazni izmjenieni 
napon da bude za iznos LIk vedi od Ug, to jest 11e = uk. Iz toga sli 
jedi da negativna reakcija smanjuje pojaanje napona. Ozna6uje 	= 

Ua/Le = pojaeanje napona s negativnom reakcijom, a V u 	= 
- pojaeanje napona bez negativne reakcije (vidi odsjek 52) dobivamo. - 

 Vu' = 	Ua/(Ug + 11k) = Ua/ (Ug + a • Up.) = MAU g + a Vu • Ug) 
- (UoilIg) • 1/(1 + a • Vu), to jest: 

V u  
V u .  - 

1 + a • Vu  

  

(60) 

  

Prema tome je: Vu' < Vu; nadalje be biti: Vu/Vu'=(lIdll g)• 	= 
= 14/11 g  

Vu  
Ue --- • 14 I 

Vu' 

140. — Pojaealo s negativnom reakcijom daje dodu4e manje poja-
anje napona, ali se zato smanjuju nelinearna izoblfeenja, dakte faktor 

izoblieenja i lumovi koji nastaju u pojaalu (brujanje, zveZanje elek- 

23) Pad napona na kondenzatoru CL mole se zbog vrlo malenog. 
otpora ovog kondenzatora za izmjeniknu struju zanemariti. 

(61) 
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tronke, Aum elektronki itd.). Izlazni izmjenieni napon Uk = a • Ua u 
protufazi s ulaznim izmjenienim naponom ne ponigtava samo dio ulaznog 
izmjenienog napona, nego i dio izoblieenja i napona smetnji: negativnom 
reakcijom smanjuju se nelinearna izoblieenja i smetnje otprilike u 
istom omjeru kao i pojaeanje napona. Ovo vrijedi samo kod izoblieenja 
koja nisu prevelika, dakle kod uzbudenja izlazne elektronke koje nije 
preveliko. Na sl. 105. prikazano je kako ovisi faktor izoblieenja k neke 
pentode (AL o izlaznoj snazi 92- a• Krivulja a vrijedi za lzlazni stupanj 
bez negativne reakcije. Raeunski bi se uz 75 04-no slabljenje pojaea-
nja napona (Vu' = 0,25 V.) dobila krivulja c. Faktor izoblieenja k bio bi 
prema tome jog samo jedna eetvrtina faktora izoblieenja izlaznog stupnja 
bez negativne reakcije. Iz jedn. (61) dobivamo kao potrebni ulazni izmje-
nieni napon: Lie = (1/0,25) • Ug = 4 Ug, to jest dobivamo eetiri put a 
veai ulazni izmjenieni napon nego bez negativne reakcije. Ova potreba 
veeeg izmjenienog napona mora se nadoknaditi veeim pojaeanjem u pre& 
stupnjevima. S protureakcijom ne treba stoga pretjerivati, jer inade dolazi 
do izoblieenja u predstupnjevima. Nadalje se kod V u =60 prema jedn. (60) 
dobiva za odnos negativne reakcije (vidi odsjek 139): 0,25 • V u  = 

Vu/l+a•60), dakle 0,25+0,25•a•60 = 1, tako da je a = 0,75/15 = 1/20. 
Mj e r enj a se medutim podudara- 
ju s ovim rezultatima samo do 9/a = 

W (kod AL 4 krivtdja b na sl. 3  
105). Kod 54=4 W faktor izoblieenja 6 
izlaznog stupnja s protureakcijom u 4  
stvarnosti je polovica faktora izobli-
eenja izlaznog stupnja bez negativne 

2 

reakcije. Kao Ato de pokazati daljnji 0 y 2 3 4 w r 
iatun, u koji neeemo poblae ulaziti, 
kod elektronke s negativnom reak-
cijom smanjit de se unutarnji otpor, njezin prohvat de se poveeati, dok de 
strmina ostati ista. Ova je einjenica od osobitog znaeenja upravo kod 
i z I a znih pent od a, jer zbog smanjenja unutarnjeg otpora postaje 
izlazna pentoda u radu sliena izlaznoj triodi. Tako se mode otkloniti 
izdizanje visokih frekvencija kod izlaznih pentoda (vidi odsjek 128). Bu-
duet da se unutarnji otpor smanjuje otprilike u istom odnosu kao i po-
jaeanje napona, mode kod izlaznih pentoda uz prejaku negativnu reakciju 
doei i do zapostavljanja visokih frekvencija. Ovo 
linearno izoblieenje mode se korigirati negativnom reakcijom ovisnom 
o frekvenciji (vidi odsjek 143). 

Ponavljanje 

N eg a t ivn om reakcij om se pobolftava kvaliteta reproduk-
cije govora i muzike. U to svrhu se dio izlaznog izmjenienog napona 
pojaeala dovodi ulaznom krugu nekog predstupnja dotienog pojaeala 
i to tako da je izlazni izmjenieni napon u fazi protivan •ulaznom izmje-
nienom naponu. Negativna reakcija smanjuje poja6anje napona, dakle 
faktor pojaeanja, all i faktor izoblieenja, te u pojadalu nastale nepoteljne 

SI. 105. 
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Aumove. Kod naponske negativne reakcije spaja se djelitelj 
izmjenitnog napona paralelno ulaznom iii izlaznom krugu izlaznog trans- 
formatora. Naponskom negativnom reakcijom smanjuje se unutarnji 
otpor elektronke na koju djeluje negativna reakcija, a prohvat se pove-
eava, dok strmina ostaje nepromijenjena. zbog toga se smanjuje poja-
eanje visokih tonskih frekvencija, gto je od osobitog znatenja kod 
izlaznih pentoda. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Na kojoj se zamisli temelji negativna reakcija? 0.: Did 
izlaznog izmjenienog napona izlaznog stupnja poja6ala dovodi se ulaznom 
krugu nekog od predstupnjeva. Taj izlazni izmjenieni napon mora da 
bude protivan u fazi ulaznom izmjenienom naponu odgovarajueeg stupnja 
pojaeala. — P.: Kako se dobiva izmjenieni napon za negativnu reakciju? 
0.: Djeliteljem napona, koji je spojen paralelno ulaznom iii izlaznom 
namotaju izlaznog transformatora. — P.: Kakav utjecaj ima negativna 
naponska reakcija na rad elektronke? 0.: Smanjuju se nelinearna izobli-
tenja i nepoleljni gumovi nastali u pojaealu. Osim toga dolazi do sma-
njenja faktora pojaeanja i unutarnjeg otpora elektronke, a i do pove-
eanja prohvata, — P.: Koja je mana smanjenja faktora pojaeanja? 
0.: Pojaealo treba veei ulazni izmjenMni napon nego kada radi bez 
negativne reakcije. — P.: Koliko puta treba poveeati ulazni izmjenieni 
napon? 0.: U istom odnosu u kojem se smanjuje faktor pojaeanja. 

-P.: Koji utjecaj ima smanjenje unutarnjeg otpora elektronke s negativ-
nom reakcijom na ovisnost pojaeala o frekVenciji? 0.: Faktor pojaeanja 
se osobito smanjuje kod visokih tonskih frekVencija. — P.: Kakvo je 
djelovanje te pojave na rad izlazne pentode? 0.: Izlazna pentoda 
izjednaeuje se u radu s izlaznom triodom. Osobito otpada izdizanje 
visokih tonskih frekvencija. 

141. — Daljnji primjer za naponsku negativnu reakciju prikazan je 
na sl. 106. Ovdje se izmjenieni napon negativne reakcije Ilk uzima s om-
skog otpora R2 djelitelja napona R1—R2 u izlaznom kr ugu izlaz-
nog transformatora. Ukupni otpor (RI + R2) mora da bude mnogo veei od 
otpora za izmjenienu struju zvu6nika 	da bi se sprijeeilo dodatno opte- 
reaenje izlaznog transformatora. Kod dinami6kih zvuenika mole se 
odabrati (RI + 	200 O. lie se mole izra6unati iz jedn. (61). Za izra- 
eunavanje Vut prema jedn. (60) treba a zamijeniti sa aiii. Buduai da je 
izmjenieni napon negativne reakcije Ilk = [R2/(R1 RO•IL = a•UL, ako 
UL oznaeuje izmjenieni napon na otporu zvu6nika Ima li izlazni 
transformator prijenosni odnos ii, bit ee: UL = UAL. Prema tome ee 
ilk = (a/ti)•lia, i nadalje lig = lIe - lik = lle—(o/ti) Ila (usporedi odsjek 
139). Zatim treba imati u vidu i to da ukupni otpor (Rk + R2) mora da 
ima ispravnu vrijednost zbog automatskog prednapona rdetke. U istom 
omjeru u kojem se R2 poveea mora se Rk smanjiti. 

142. — Osim naponske negativne reakcije upotrebljava se — doduge 
rjede — takoder strujna negativna reakcija. Ona je ovisna o jakosti 
anodne izmjeniene struje 	najjednostavnijem slu6aju mole se strujna 
negativna reakcija izvesti pomoeu katodnog otpora Rk koji sluzi za 
dobivanje automatskog prednapona regetke (s1.107)." Ovaj smo spoj vee 
upoznali u odsjeku 79, te smo tamp vee ukratko ukazali na negativnu 
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SI. 107. SI. 106. 

reakciju. Ispustimo sada katodni kondenzator Ck (usporedi sl. 54)! 
Anodna izmjeniena struja 	proizvest oe na otporu Rk izmjeniOni 
pad napona ilk koji se mole lako izraeunati po Ohmovu zakonu: 

= Rk/Ra, dakle: ilk = 	 = a • 11a7 us a  = Rk/Ra  24). 

Djelovanje strujne negativne reakcije u biti je isto kao i naponske nega-
tivne reakcije, jer i ovdje izrnjenieni 
naponi 11k i Us, odnosno Lle,  imaju 
fazni pomak od 180 0. I kod strujne 
negativne reakcije mogu se primije- 

niti jedn. (60) i (61) (Rk <Ra). Ipak moramo paziti na bitnu razliku prema 
naponskoj negativnoj reakciji: strujna negativna reakcija uzrokuje 
govaenje unutarnjeg otpora i smanjenje strmine elektronke na koju 
djetuje negativna reakcija, dok prohvat ostaje isti. Strujnom negativnom 
reakcijom mole se dakle ukloniti zapostavljanje visokih tonova pri upo-
trebi trioda (vidi odsjek 128), jer je ovo zapostavljanje uzrokovano raz-
mjerno malenim unutarnjim otporom izlazne triode. Kod prejake nega-
tivne reakcije dolazi do izdizanja visokih tonova, gto se mole korigirati 
strujnom negativnom reakcijom ov isnom o f r ek v en c ij i 
(vidi odsjek 143). 

• 	'143. — Svi spojevi s negativnom reakcijom mogu se upotrebiti i za 
korekciju i za proizvodenje linearnog izobliOenja (izoblieenja frekven-
cija), dakle kao korektori (vidi odsjek 137). U to je svrhu potrebno 
djelitelj napona na sl. 104. ueiniti takvim da je ovisan o frekvenciji, 
to jest za RI i R2 ,upotrebiti otpore ovisne o frekvenciji, na primjer 
tako da se otporu Rl i R2 paralelno spoji prigugnica ili kondenzator. 25) 
Iz svega ovoga vidimo da se negativna reakcija mole svestrano primije-
niti za smanjivanje linearnog ill nelinearnog izoblieenja. Nekoliko pri- 

24) Ako je katodni otpor Rk za strujnu negativnu reakciju prevelik 
mora se podijeliti, vee prema leljenom stupnju negativne reakcije. Dio 
katodnog otpora koji je blili katodi elektronke mora se u torn slueaju na 
poznati naein premostiti velikim kondenzatorom. 

25) Ako se na sl. 104. upotrebi za kondenzator C neki m al eni 
kapacitet, bit ee negativna reakcija za niske frekveacije smanjena 
uslijed velikog kapacitivnog otpora C. Doei oe dakle do izdizanja niskih 
frekvencija (»izdizanje basova«). 
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mjera upoznali smo vee na sl. 104, 106. i 107. Negativna reakcija moie 
djelovati na vige stupnj ev a is todobn o. Tada ee biti korigiran 
rad svih stupnjeva pojabla od elektronke, na koju djeluje negativna 
reakcija, pa do izlazne elektronke. Pri tome treba uvijek paziti da izmje-
nieni napon negativne reakcije ima ispravni fazni pomak prema ulaznom 
izmjeniknom naponu. 26) U protivnom bi doglo do pozitivne reakcije koja 
djeluje u smislu Podizanja pojakanja, to mole dovesti do osciliranja 
(samouzbudenja) cijelog pojakala (vidi odsjek 74). 

Ponavljanje 
Kod strujne negativne reakcije dobiva se izmjenikni 

napon reakcije u najjednostavnijem slukaju kao pad izmjenienog napona 
uslijed anodne izmjenikne struje na katodnom otporu, koji sluli za 
dobivanje automatskog prednapona regetke, no koji nije premogeen kon-
denzatorom. Uslijed strujne negativne reakcije povisuje se unutarnji 
otpor elektronke na koju negativna reakcija djeltije, a strmina se sma-
njuje, dok prohvat ostaje nepromijenjen. S tim u vezi dolazi do izdizanja 
visokih tonova, gto je kod trioda osobito valno. Pomo;.0 negativne 
reakcije ovisne o frekvenciji mogu se korigirati, odnosno 
prouzrokiti takoder linearna izoblikenja. Kod svih spojeva negativne 
reakcije treba paziti na ispravni fazni pomak izmjeniknog napona reak-
cije prema ulaznom izmjeniknom naponu, da bi se izbjeglo samouzbu-
denje pojakala. To osobito vrijedi u slukaju ako negativna reakcija djeluje 
istodobno na vie stupnjeva pojaeala. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kako se mole dobiti izmjenikni napon za reakciju kod 

strujne negativne reakcije? Odgovor: Padom izmjeniknog napona anodne 
izmjeniene struje na katodnom otporu, koji se upotrebljava za dobivanje 
automatskog prednapona regetke. .= P.: Na gto treba pri tome paziti? 
0.: Ina& potrebni kondenzator za premogeenje katodnog otpora treba 
ispustiti. — P.: Kako se mijenjaju radni uvjeti elektronke kod strujne 
negativne reakcije? 0.: Unutarnji otpor postaje veki, a strmina manja, 
dok prohvat ostaje nepromijenjen. — P.: Kakav utjecaj ima strujna 
negativna reakcija na frekventnu ovisnost pojaeala? 0.: Izdilu se visoki 
tonovi. — P.: Kakav utjecaj ima ova pojava na rad izlazne triode? 0.: 
Korigira se zapostavljanje visokih tonova, do kega dolazi onda kad nema 
strujne negativne reakcije. - P.: Kako se ovakav spoj s negativnom 
reakcijom mole upotrebiti kao korektor? 0.: Neke od otpora koji su 
upotrebljeni u spoju za negativnu reakciju treba uLiniti ovisnim o frek-
venciji (prigugnica, kondenzator). — P.: Kada kod pojaeala s reakcijom 
mole doei do samouzbudenja? 0.: Ako izmjenikni napon reakcije nije u 
protufazi s ulaznim izmjeniknim naponom. 

Pitanja 
67. Zagto se gore opisana reakcija naziva negativnom reakcijom? 
68. Koja je razlika izmedu naponske i strujne negativue reakcije? 
69. Koja je prednost istodobne negativne reakcije preko vige 

stupnjeva pojakala? 

26) Mora se pripaziti na ispravan prikljukak odvojnih vodova u 
spoju prema sl. 106, izmedu kojih vlada izmjenieni napon iii..  Prema 
prilikama potrebno je izvrgiti izmjenu prikljukaka. 
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Zadaci 

53. Faktor izoblieenja neke izlazne pentode treba kod srednjeg 
uzbudenja sniziti na jednu treeinu prvotne vrijednosti pomodu naponske 
negativne reakcije prema sl. 104. Bez negativne reakcije faktor pojaeanja 
iznosi 30, a tjemena vrijednost izmjenienog napona na regetki je 12 V: 
a) Koliki je faktor pojaeanja uz naponsku negativnu reakciju? b) Koliki 
mora da bude ulazni izmjenieni napon da se postigne ista izlazna snaga 
kao bez naponske negativne reakcije? c) Koliki treba da je omski otpor 
R2, ako je R1 500 51. 

54. U niskofrekventnom pojaealu s prikljuelcom na elektrieku mrdu 
nalazi se trioda koja je preko otporne veze prikljueena na izlaznu pen-
todu. Ukupni faktor pojaeanja je 700. Faktor izoblieenja pojaeala treba 
aniziti naponskom negativnom reakcijom s izlazne strane izlaznog trans-
formatora na oba stupnja pojaaala: a) Nacrtaj osnovnu shemu dvoste-
penog pojaeanja s napanskom negativnom reakcijom! b) Koliki je ukupni 
faktor pojaeanja, ako otpori upotrebljani za naponsku negativnu reakciju 
imaju 150 SE i 2511, a prijenosni odnos izlaznog transformatora je 20? 
c) Na koliko de se smanjiti faktor izoblieenja? d) Koliki je faktieni 
izmjenieni napon na regetki uz ulazni izmjenieni napon od 15 V (tjemena 
vrijednost)? 

Protufazno A-pojaealo 

144. — Snaga nekog izlaznog stupnja mole se pa r a lein km sp a-
j anjem dviju jednakih elektronki povisiti. U torn se sludaju paralelno 
spajaju obje anode i obje uzbudne, odnosno zagtitne regetke. Istosmjerna 
snaga je pri tome dvostruko vela nego kod jedne jedine elektronke, te 
se tako uz isti uzbudni izmjenieni napon dobiva takoder dv ostr u k a 
izlazna snaga (uz isto izoblieenje). Ukupni unutarnji otpor p a r a 1 eln o 
spojenih elektronki napola je manji, te se prema tome mora i najpo-
voljniji prilagodni otpor sniziti na polovicu vrijednosti od one koja 
vrijedi samo za jednu elektronku. 

145.— Znatno povoljnije nego u paralelnom spoju rade dvije jednake 
elektronke u protufaznom spoju. Na sl. 108. prikazan je osnovni , spoj 
izlaznog stupnja u protufaznom spoju s baterijskim pogonom. Cijeli spoj 
graden je savrleno simetri- 
•lno. Ulazni trans' ormat or 
ET ima taeno u sredini iz - 

ET 

laznog namotaja odvojak 	 Sp 	 i 
.M koji je preko baterije • 
GB (negativni prednapon  

tr 

1■7'. 	A 8 t regetke za obje elektronke!) 
spojen sa nul - taekom 0. 
/zlazni transf ormator AT 
ima takoder taeno u sredini 
ulaznog namotaja odvojak 
M' koji je preako anodne 
baterije AB spojen takoder sa nul-taekom 0. Svaka polovica anodne isto-
mjerne struje la  tee kroz svdiju polovicu ulaznog namotaja izlaznog 

Si. 108. 
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SI. 109. 

transformatora i pri tome obje ove struje teku jedna drugoj nasuprot. 

Anodna istosmjerna struja je prema tome u srednjem spojnom vodieu 

OM' jednaka 2 Ia  (usporedi puno izvueenu strelicu na s].. 108). Ulazni 

izmjenieni napon 11e  proizvodi na krajevima izlaznog namotaja transfor-
matora ET neki izmjenieni napon. Ako je u jednom easu gornji kraj 

izlaznog namotaja ET pozitivan, bit ee donji kraj ovog namotaja ne- -

gativan (prema srednjem odvojku M). Naponi rektke obiju elektronki 
VI i V2 imaju u svakom momentu fazni pomak od 180 0, to jest obje-

elektronke rade u protuf aznom s p o j u. Buduei da je s obzirom_ 
na izmjenienu struju srednji odvojak M transformatora ET na nul-

potencijalu, dobivaju obje elektronke na regetki po velieini jeclnake, ali 
u fazi protivne izmjeniene. napone s tjemenom vrijednoku Ug (sl. 108)._ 

Ako je dakle anodna struja elektronke Vi upravo u porastu, mora 
anodna struja elektronke V2 biti u opadanju. Ovo se mole takoder 
jasno razabrati ako se usporede U g—/a-karakteristike obiju elektronki 

na sl. 109. Radna tatka A 
u sredini ravnog 

dijela karakteristike. Zato 
ovdje govorimo o protu- - 
faznom A-pojacau (uspo- 
redi odsjek 103). Iz reee- 
noga slijedi da takoder 
obje anodne izmjeniene 
struje is  s tjemenom vrije- 
dndeu as odredene protu- 
faznim izmjenienim napo- 
nima na rdetkama morajta 

da budu takoder protufazne (usporedi crtkane strelice na sl. 108. koje 
vrijede za neki stanoviti trenutak). Osobito treba napomenuti da se mo- 
mentane vrijednosti anodnih izmjenienih struja u srednjem spojnom_  
vodieu OM' ponigtavaj u, te prema tome u torn vodieu ne tete. 
nikakva izmjeniena struja, nego samo istosmjerna struja jakosti 2 Ia.. 

146. — U obje polovice ulaznog namotaja izlaznog transformatora 
AT teku j e d n a k e anodne izmjeniene struje i a. No ove se anodne-
izmjeniene struje i s  ne smiju zbrajati, jer svaka od njih tee samo 
kroz jednu polovicu transformatora. 27) Ako najpovoljniji prilagodni 
otpor u oba anodna kruga oznaeimo sa 91 a, moiemo protufazni spoj 
s gledigte izmjeniene struje smatrati serijskim spojem dvaju generator& 
izmjeniene struje, te prema odsjeku 55. i sl. 46.-a dobivamo 
nadomjesnu shemu protufaznog spoja prikazanu na sl. 110. Spojni vod 
M M' mode se ovdje izostaviti, jer u torn vodieu ne tete prema odsjeku 
145. izmjeniena struja. Svaka od anodnih struja daje na prilagodnom_ 

27) No zbrajaju se inducirani naponi koje anodne izmjeniene struje 
proizvode u objema polovicama namotaja transformatom AT. 
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otporu Ma samo po jedan anodni izmjenieni napon tjemene vrijednosti LI a. 
Kako se kod serijskog spoja naponi i otpori zbrajaju, dobivamo iz sl. 110. 
pojednostavnjenu nadomjesnu shemu prikazanu na sl. 111. Iz ove sheme 
razabiremo slijedeee: kod protufaznog spoja dviju izlaznih elektronki su 
ukupni izmjeni•ni napon rdetke 2 li g, unutarnji otpor elektronki 2 Ri, 
najpovoljniji prilagodni otpor 2 91a  i anodni izmjenieni napon 2 tl a  dva 
puta veei, a anodna izmjeniena struja a a  isto tako velika kao kod jedne 
j e d i n e izlazne elektronke. Za izlaznu snagu protufaznog spoja dobi- 
vamo dakle iz jedn. (52): 111a = 211•aa/2 = tta•aa, to jest dvostruko vise 
nego samo za jednu elektronku. Ukupna istosmjerna snaga N a  = 
= Ua •/a +Ua •/a  = 2•/11•/a takoder je dva puta veea nego kod jedne elek- 

tronke, jer su obje s obzirom na istosmjernu struju 
spojene paralelno te obje imaju isti anodni napon, isti 

1 prednapon rdetke i isti napon tarenja. Kako je prema 
a odsjeku 144. izlazna snaga izlaznog stupnja u paralel-

nom spoju dviju jednakih elek- 
tronki takoder dvostruka, izgleda 

gl  kao da protufazni spoj nema 
"nikakvih prednosti pred paralel-

nirn spojem. Protufazni spoj za- i  c4 
htijeva dva puta veei ulazni L_ 
izmjenieni napon, transformatore 

S/. 110. 	"s odvojkom i sa simetrienim na- 
motajima, te po moguanosti elek- 

tronke jednakih karakteristika. 1.1 slijedetem razmatranju uvjerit e. emo 
se da protufazni spoj ima znatne prednosti pred paralelnim spojem, 
te se unatoe veeem utrdku isplaeuje. 

Ponavljanje 
Da se poveaa izlazna snaga nekog izlaznog stupnja mogu se dv ije 

izlazne elektronke upotrebiti u paralelnom iii u protufaznom spoju. U 
protufaznom spoju dobivaju obje elektronke p r o t u f a z n e izmjeniene 
napone na rdetke preko ulaznog transformatora s odvojkom, zbog eega 
sti i anodne izmjeniene struje protufazne. Objema izlaznim elektronkama 
dovodi se anodni jstosmjerni napon preko srednjeg odvojka izlaznog 
transformatora. Protufazni spoj se se s obzirom na izmjenienu 
struju mote smatrati serijskim spojem, a s obzirom na istosmje r-
nu struju paralelnim spojem dvaju generatora. Unu-
tarnji otpor elektronke, najpovoljniji prilagodni otpor, ulazni izmjenieni 
napon, anodni izmjenieni napon, izlazna snaga i istosmjerna snaga kod 
protufaznog spoja dvostruko su veei nego kod jedne izlazne elek-
tronke, dok je anodna izmjeniena struja isto tako velika kao kod jedne 
izlazne elektronke. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kako se mote izlazna snaga nekog izlaznog stupnja podvo-

strueiti zadrtadi isti tip elektronki? Odgovor: Upotrebom dviju izlaznih 
elektronki u paralelnom iii u protufaznom spoju. — P.: Koje su osobite 
karakteristike protufaznog spoja? 0.: Ulazni transformator s odvojkom 
u sredini izlaznog namotaja i izlazni transformator s odvojkom u sredini 
ulaznog namotaja. — P.: Cemu sluti ulazni transformator s odvojkom? 

SI. 111. 
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0.: Proizvodenju dvaju pr o t u f a znih izmjenitnih napona za re-
S'etke izlaznih elektronki. — P.: Kakvo je djelovanje protufaznih izmje-
ni6nih napona regetki? 0.: Oni uzrokuju dvije protufazne anodne izmje-
niene struje. - P.: Kojom se nadomjesnom shemom s obzirom na izmje-
niknu struju mote prikazati protufazni spoj? 0.: Serijskim spojem dvaju 
generatora izmjeniene struje. — P.: Koliki je unutarnji otpor elektronke, 
najpovoljniji prilagddni otpor, ulazni izmjenieni napon, anodni izmjenieni 
napon, to izlazna snaga kod protufaznog spoja? 0.: Dvostruko ye& nego 
kod jednostavnog izlaznog stupnja. — P.: Daju li dvije izlazne elektronke 
u paralelnom spoju i u protufaznom spoju jednaku izlaznu snagu? 0.: Da, 
i to samo onda ako je ulazni izmjenieni napon kod protufaznog spoja 
dv a put a veai nego kod paralelnog spoja. 

147. — Protufazni spoj ima pred paralelnim spojem dviju elektronki 
vise vaznih prednosti. Obje jednako velike anodne istosmjerne struje la 
teku kroz obje polovice ulaznog namotaja izlaznog transformatora u 
oba smjera (vidi odsjek 145 i sl. 108). Uslijed toga se poni§tavaju u 
teljeznoj jezgri izlaznog transformatora od obiju attodnih istosmjernih 
struja proizvedeni magnetski tokovi, tako da uopee ne dolazi do pred-
magnetiziranja Zeljezne jezgre. Otpadaju dakle ovdje i nelinearna izobli-
eenja, koja mogu nastati zbog magnetskog zasikenja ieljezne jezgre od 
prejake anodne istosmjerne struje (vidi odsjek 92). Uslijed toga §to nema 
predmagnetiziranja, postizava se veei ulazni induktivitet izlaznog trans-
formatora (usporedi opasku iz odsjeka 28). Kod protufaznog .izlaznog 
transformatora izlazimo dakle s manjim presjekom ieljezne jezgre nego 
kod obis nog izlaznog transformatora. 

148. — Kako izlazne elektronke protufaznog spoja rade u p r o t u-
f a z i, moiemo obje radne U g—/a-karakteristike I i II (sl. 112) tako 
nacrtati jednu preko druge da radne taeke A l  i A2 leie simetrieno prema 
negativnom prednaponu reSetke Ug  (pazi na smjer strelica u sl. 112!). 
Zajedniela radna karakteristika DBACE dobiva se grafieltim odbijanjem 
obiju anodnih istosmjernih struja, na primjer B1F — C2F = BF. Vi-

dimo da je ova radna karakteristika, po kojoj 
se odvija proces pojaeanja, znatno strmija i 
ravnija nego radna karakteristika I i II. Uz-
budujemo li protufazni izlazni stupanj samo 
na ravnom dijelu karakteristika 
B1C1 i B2C2, odnosno na odgovarajuaem dijelu 

01 	karakteristike BC, neee dolaziti do izoblikenja. 

radaa 
karakteristika IL 

2 U ovom slueaju mogu karakteristike izlaznih 

. c A2 elektronki biti i medusobno razlieite. 'Vain° 
je samo da je radna taeka svake elektronke 
u sredini ravnog dijela karakteristike. Pri 

.51. 112. 	prejakom uzbudenju dolazimo u zakrivljeni 
dio karakteristike BD i CE tako da usprkos 

protufaznom spoju mora doei do nelinearnog izoblikenja. Kako je zaje-
dnikka radna karakteristika obzirom na radnu takku A potpuno stme-
triena, u izoblirenoj anodnoj izmjenienoj struji nisu sadrtant drugi har- 

radna 
karakteristika 

a 

Ial 
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'monzci, niti uopoe parni harmonici. No sadr.tani su tree/ i ostali neparni 
hamonici (vidi odsjek 109). Ova je einjenica jedna od najvaknijih pred-
nosti protufaznog spoja. U tome je razlog da je faktor izoblieenja protu-
faznog spoja s triodama naroeita malen, jer je u izoblieenju izlazne triode 
uglavnom sadrian drugi harmonik (vidi odsjek 113). Kako je faktor izo-
blieenja izlazne pentode dan uglavnom s treeim harmdnikom (vidi odsjek 
114), nema protufazni spoj s pentodama obzirom na smanjenje faktora 
izoblieenja tako povoljno djelovanje kao protufazni spoj s triodama. No 
i u ovom ae slueaju biti ukupni faktor izoblieenja smanjen uslijed 
pongtavanja drugog harmonika28). 

149. — Daljnja prednost protufaznog spoja je u tome §to se smanjuje 
brujanje (smetnje iz rasvjetne mrele). Izmjenieni napon raznih smetnji, 
koji preko srednjeg odvojka M dolazi na ulazni transformator ET (vidi 
sl. 108), pojavljuje se na uzbudnim reletkama obiju elektronki u istoj 
fazi. Uslijed toga se u objema polovicama ulaznog namotaja izlaznog 
transformatora inducirani naponi, koji nastaju od izmjenienih anodnih 
struja uzbudenih naponom brujanja na reietkama, medusobno pongta-
vaju. Kod protufaznog spoja omogueeno je dakle da se zbog njegovog 
filtarskog djelovanja filtri ispravljaea slabije dimenzioniraju. Osim toga 
mole se protufaznim spojem postiai ne§to veea izlazna snaga nego para-
lelnim spojem, a uz isti faktor izoblieenja.'Izlazni stupanj u protufaznom 
spoju mole se naime do podrueja zakrivljenja karakteristike jaae uzbu-
diti nego jedna izlazna elektronka sama, i to zbog toga Sto se drugi 
harmonici u protufaznom spoju pongtavaju. S time se ne smije iai pre-
daleko, jer bi inaee ukupni faktor izoblitenja uslijed porasta treaeg 
harmonik postao prevelik. Pri upotrebi izlaznih trioda u protufaznom 
spoju mole se raeunati s poveoanjem snage do 25 04. Iz svega reeenog 
slijedi da protufazno A-pojaaalo ima prednost pred svim ostalim 
stupnjevima, osobito uz upotrebu izlaznih trioda, to je zato ovo najbolji 
spoj za kvalitativnu reprodukciju glazbe. 

150. — Na sl. 113. prikazan je potpuno spoj poja6ala s prikljuakom 
na elektrieku mrelu. Cijeli se spoj sastoji od stupnjeva koje smo dosada 
opisali, naime od transformatorskog pretpojaeala (usporedi sl. 70), od 
izlaznog protufaznog stupnja (usporedi sl. 108) i od dvotaktnog ispravljaea 
(usporedi sl. 12). Ulazni izinjenieni napon dolazi preko ulaznog transfor-
matora ET na uzbudnu re§etku triode V1 (na primjer AC 2). Ulazni 
transformator ima dva odijeljena ulazna namotaja, da bi se na stezaljka-
ma RE mogao prikljueiti prijemnik, a na stezaljkama TA elektrieka zvue-
Inca. Prijenosni odnosi iznose na primjer 1 :4 (za RE) i 1: 10 (za TA). 
Pomocu R1—C1  dobiva se automatski prednapon reletke elektronke 
(u.sporedi odsjeke 72 i 79). Pojaeani izmjenieni naponi, koji nastanu na 

28) Pri upotrebi izlaznih pentoda u protufaznom spoju mole se faktor 
izoblitenja• jo§ vile smanjiti, ako se uvjeti prilagodenja tako odaberu 
da se linearna izoblieenja sastoje uglavnom od parnih nadvalova, koji 
se tada uslijed protufaznog djelovanja medusobno pongtavaju. 
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anodnom otporu R2, dovode se preko kondenzatora C2 (elektri&a skret-. 
nica) ulaznom namotaju protufaznog medutransformatora ZT = 3, us-
poredi odsjek 93). Elementi spoja R3--05 djeluju kao zapor protiv reakcije 
(usporedi odsjek 75). Izlazni stupanj radi s izlaznim triodama (na primjer 

AD 1). Izlazni namotaj 
izlaznog protufaznog 
transformatora AT ima 
vise odvojaka da bi se 
mogli prikljueiti zvue-
nici s razlieitim impe-
dancijama (vidi odsjek 
131). Anodni istosmjerni 
napon i izmjenieni napon 
iarenja dobavlja isprav-
ljae s dvotaktnom is-
pravljadicom G (na pri-
mjer RGN 2004) i mre-
lnim transformatorom 
NT. Namotaj a—b pred-
viden je za larenje elek-
tronke VI, a namotaj 
c—d, odnosno e—t, za 
iarenje izlaznih elek-
tronki V2 i Vs. C5 je 

C9 	 ulazni kondenzator fil- 

SI. 113. 	 tra, dok prigitsnica Dr 
i kondenzator C4 djelu-

ju kao filtarski spoj (usporedi odsjeke 27 i 28). Za velike kapacitete 
CI, C4, C5, C2 i C9 upotrebit de se elektrolitski kondenzatori, pri eemu 
treba paziti na ispravni polaritet i maksimalni pogonski istosmjerni 
napon (usporedi dio I, odsjeke 59 i 60, to sl. 53-a). Kroz promjenljive 
lieane otpore R4 i R5 teee anodna istosmjerna struja odgovarajuee elek-
tronke. Pomoeu ovih otpora dobiva se automatski prednapon za regetke. 
Svaka izlazna elektronka dobiva dakle svoj v la s t it i prednapon. 
re§etke. Otpore R4 i R5 treba namjestiti tako da anodne istosnijerne 
struje budu jednake i da odgovaraju propisanoj vrijednosti. Kon-
trola se mole izveSiti p o j edin a en° ukljueivanjem miliampermetra 
u svaki od anodnih krugova. Svi se minus-prikljueci dovode na 
zajednieki u shemi debelo nacrtani minus-vod, koji je uzemljen preko 
stezaljke E. Za temeljnu plau za gradnju pojaeala upotrebljava se 
neka metalna plota (aluminij), tako da su sve leljezne jezgre trans-
formatora i prigu§nica u spoju s ovim metalnim nosaeem (na sl. 113 ozna- 

een znakom uzemljenja viz ). Metalni se nosad takoder spaja s uzemnom 
prikljuenicom E. Ulazna strana mrelnog transformatora NT osigurana 
je finim osiguraeem, te se preko dvopolnog utikaea prikljueuje na mrelu 
izmjeniene struje. 
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Ponavljanje 
Pr o t u f a z n i spoj ima prema paralelnom spoju dviju izlaznih 

elektronki ove osobite prednosti: izlazni transformator r a d i b e z pre d-
m a g n et i z i n a n j a, buduei da obje jednako velike anodne istosmjerne 
struje ulaznog namotaja teku u protivnom smjeru. Time se smanjuju neli-
nearna izoblieenja koja bi nastala uslije magnetskog zasiCenja ieljezne 
jezgre. Nadalje uslijed samog protufaznog spoja dolazi do smanjenja 
faktora izoblieenja, jer se drugi i svi parni harmonici ponittavaju. 
protufaznom spoju se osim toga smanjuje mrefno brujanje, jer se isto-
fazni napon brujanja doveden preko srednjeg odvojka ulaznog transfor-
matora na izlazu ponikava, a isto tako i napon brujanja u nedovoljno 
filtriranom anodnom naponu. Izlazna snaga pojaeakt u protufaznom spoju 
nato je veda nego kod pojaeala s paralelno spojenim izlaznim elektron-
kama, a uz isti faktor izoblieenja. Uslijed spomenutih prednosti gradi se 
izlazni stupanj osobito kvalitetnih uredaja za reprodukciju glazbe re-
dovito u protufaznom A-spoju. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koje dobre posljedice ima protufazni spoj obzirom na 

izlazni transformator? Odgovor: Nema predmagnetiziranja ieljezne 
jezgre, to tako otpadaju i nelinearna izoblieenja koja nastaju uslijed 
magnetskog zasieenja ieljezne jezgre. — P.: Da li je faktor izoblieenja u 
protufaznom spoju isto tako velik kao kod paralelnog spoja dviju izlaznih 
elektronki? 0.: Ne, faktor izoblieenja je kod protufaznog spoja znatno 
manji. — P.: Cime se ovo objanjava? 0.: Drugi i svi parni harmonici 
poniPtavaju se uslijed protufaznog djelovanja. — P.: Da li je snaga 
izlazncg stupnja u protufaznom spoju isto tako velika uz jednak faktor 
izoblieenja kao u paralelnom spoju? 0.: Protufazni spoj daje nePto vecu 
izlaznu snagu. — P.: Kako je to moguee? 0.: Izlazne elektronke se u pro-
tufaznom spoju mogu jaee uzbuditi, buduei da otpadaju drugi, odnosno 
svi parni harmonici. — P.: Koju smo daljnju prednost protufaznog spoja 
upoznali? 0.: Protufazni ppoj pokazuje filtarsko djelovanje s obzirom na 
brujanje iz mrele, koje prodire preko srednjeg odvojka ulaznog trans-
formatora. 

Pitanja 
70. U temu se razlikuje protufazni izlazni stupanj s obzirom na 

lzmjenr6nu struju od paralelnog spoja? 
71. Da li se prednosti protufaznog spoja oeituju i kod primjene 

pentoda u izlaznom stupnju? 
72. Cime se tumaei filtarsko djelovanje protufaznog spoja na napon 

brujanja iz rru.eie? 

Zadaci 

55. Najpovoljniji prilagodni otpor neke izlazne triode iznosi 2,3 kfl, 
a otpor zvuenika 10 Q. Koji prijenosni odnos mora da ima izlazni trans-
formator: a) kod jednostavnog spoja izlazne elektronke, b) kod paralelnog 
spoja, i c) kod protufaznog spoja dvaju izlaznih elektronki? 

56. Anodna struja pretposljednjeg stupnja V 1  pojaeala na sl. 113. iz-
nosi 2,5 mA, dok obje izlazne elektronke V2 i V3 imaju anodnu struju po 
60 mA: a) Koliki mora da bude R1 da se dobije prednapon rePetke od 
—4 V? b) Koliki moraju da budu otpori R4 f R5 da se dobije rePetkin pred-
napon od —48 V? c) Koji kapacitet moraju da imaju kondenzatori C5 i 

Co? d) Koji pad istosmjemog napona imamo na priguAnici Dr, ako je 
njezin omski otpor 300 Q? e) Koliki je istosmjerni napon na anodama izlaz-
nih elektronki, ako je istosmjerni napon na kondenzatoru C5 350 V, a ukup-
ni omski otpor ulaznog namotaja izlaznog transformatora iznosi 500 Q? 
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Si. 115. 

Protufazno B-pojaealo 

151. — Stupanj iskoristivosti izlaznog stupnja u protufaznom spoju 
mote se znatno povisiti na taj nagin da se radna tadka ne smjesti kao 
kod protufaznog A-pojadala u sredinu ravnog dijela radne karakteristike, 
nego u podrueje tako velikog negativnog prednapona regetke, da anodna 
struja mirovanja bude vrlo malena ili dak jednaka nuli. Protufazni izlazni 
stupanj radi tada prema sl. 103. kdo protufazno B-pojada/o. Na sl. 114. pri-
kazan je nadin rada za sludaj savrgeno ravne radne karakteristike. Ovdje 
se u nadelu radi o istim pojavama koje smo yea upoznali u dijelu I, 

sl. 133. Samo pozitivni 
a  poluvalovi izmjenidnog 

napona regetke jig daju 
pulsirajueu andanu stru-
ju ia, kojoj je srednja 
vrijednost prema jedn. 
(12) jednaka fa/n=0,318 / a 

 ako /a  predoduje tje-
menu vrijednost (sl. 114 
i 115, gore). Buduei da 
druga elektronka radi 

9 	 bag u onim poluperioda- 
Si. 114. 	ma u kojima kroz prvu 

elektronku anodna struja 
uopde ne tede, nastaje jog i druga pulsirajuda anodna struja prikazana 
na sl. 115. u sredini. Obje se pulsirajude anodne struje u protufaznom 
izlaznom transformatoru zbrajaju u jednu anodnu izmjenienu struju is 
s tjemenom vrijednogen 	= Ia  (sl. 115 dolje, pazi na smjer strelica 

anodnih istosmjernih struja na sl. 108). Da 
nastane sinusoidna izmjeniena struja 
mora dakle niskofrekventno B-pojadalo 
raditi uvijek u protufaznom spoju. 

152. — Na sl. 116. vidimo kako se sa-
stavljaju faktiene radne karakteristike I i 
II izlaznih elektronki u protufaznom spoju 
u crtkanu radnu karakteristiku B1AB 2  (us-
poredi sl. 112). Ova radna karakteristika je 
u okolini zajednieke radne taeke A slabo 
zakrivljena. Sto se dalje radne take Al 
A2 pomieu prema podetnoj tadki pojedine 

Sl. 116. 	 karakteristike, to je vie savijena 
jednidka radna karakteristika u bliziiii 

take A. Negativni prednapon reletke ne smijemo dakle odabrati suvi:s'a 
velikim, to jest anodna struja mirovanja ne smije biti suvige malena , 

 Iz ovoga slijedi da kod protufaznog B-pojadala mote dodi do jakog 
nearnog izob/idenja ved kod mal h izmjenienth napona na reletki, dok 
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su kod veeih izmjenienih napona ova izoblieenja manja, jer je karakteri-
stika u daljnjem svom toku ravnija. 29) Protufazno A-pojaealo ponata se 
upravo obratno. Zbog toga je protufazno B-pojaealo osobito prikladno 
za provodenje velikih izlaznih snaga i u torn slueaju ima prednost pred 
protufaznim A-pojaealom. Nelinearna izoblieenja mogu se kod malih 
uzbudnih napona smanjiti ako se radne taeice Al i A2 smjeste, dodute 
na donjem, ali vee ravnom dijelu radne karakteristike I i II, dakle uz 
netto veeu anodnu struju mirovanja. Tada govorimo o protufaznom AB-
pojaealu. Pojakalo u torn slueaju radi kod malenih uzbudnih napona 
kao A-pojaealo, a kod veeih kao B-pojaealo. Faktor izoblieenja nekog 
protufaznog B-pojaeala, odnosno AB-pojaeala, odreden je kao i kod 
svakog protufaznog spoja velieinom treeeg i svih neparnih harmoniekih 
nadvalova (vidi odsjek 148). Kako radna taeka kod protufaznog B-poja-
eala lezi gotovo u poeetnoj taeki radne karakteristike, to je za dobivanje 
iste snage kao kod protufaznog A-pojaeala (uz uzbudivanje do taeke, 
u kojoj se javlja struja regetke) potreban otprilike dvostruko, veei 
uzbudni napon. 

153. — Protufazno B-pojaealo ima veliku prednost u tome tto je 
anodna struja mirovanja u neuzbudenom stanju (bez signala na retetki) 
vrlo malena, a postaje veaa tek onda ako se pojaealo uzbuduje. Kod 
protufaznog A-pojaeala anodna struja mirovanja eesto je prilieno velika, 
i to bez obzira da li je pojaealo uzbudeno iii nije. Odavle slijedi da 
protufazno B-pojaealo ima mnogo vedi stupanj iskoristivosti, dodute uz 
netto yeti faktor izoblieenja nego protufazno A-pojaealo. Izlazni stupanj 
u B-pojaealu mote u teoretski najpovoljnijem slueaju uz istu snagu 
gubitka na anodi (vial odsjek 106) davati otprilike pet puta ye& snagu 
nego A-pojaealo s istim izlaznim elektronkama. Moiemo dakle s manjim 
i jeftinijim izlaznim elektronkama postiei istu izlaznu snagu kao kod 
A-pojaeala s mnogo jatim elektronkama i s vitim anodnim istosmjernim 
naponom. Ova einjenica vrlo je vaina za gradnju velikih pojaeala. 
Nadalje je protufazno B-pojaealo zbog malog potrotka anodne isto-
smjerne struje vrlo prikladno za baterijske izlazne stupnjeve (na primjer 
u putnim prijemnicima). Dobivanje negativnog prednapona retetke kod 
baterijskog pogona ne eini osobite potetkoae kao kod pogona s pri-
kljuelcom na elektrieku mretu. Dobivanje automatskog prednapona 
retetke pomoeu katodnog otpora ne mote se uslijed vrlo malene anodne 
struje mirovanja i njezine ovisnosti o momentanom izmjenienom naponu 
retetke kod protufaznog B-pojaeala nikako primijeniti. Negativni pred-
napon retetke mora ostati uvijek jednako velik i ne smije ovisiti 
o struji izlazne elektronke, jer bi inaee imali neprestano pomicanje 
radne take. Zato se najeetee mreinom transformatoru dodaje poseban 
namotaj koji preko suhog ispravljaea iii ispravljaeice daje potrebni 
negativni prednapon. 

29) Kodk vrlo velikih uzbudnih napona bit Ce faktor izoblieenja zbog 
zakrivljenja zajednieke radne karakteristike i opet sve veal.. 
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Ponavljanje 

Kod protufaznog B-p oj at ala leii radna taeka u blizini 
poeetne taeke radne karakteristike pojecline izlazne elektronke. Izlazne 
elektronke u protufaznom radu proizvode pulsirajuee struje, koje se u 
izlaznom transformatoru sastavljaju u anodnu izmjenienu struju. Faktor 
izoblieenja protufaznog B-pojafeala kod malih izmjenienih napona na 
regetki veei je nego kod protufaznog A-pojaeala. Ovaj nedostatak se 
mode ubladiti pomicanjem radne taeke u ravniji dio radne karakteristike 
(p rotuf a zno AB -pojaeal o). Protufazno B-pojaealo treba za puno 
uzbudenje (do taeke u kojoj se javlja struja regetke) otprilike dva puta 
toliki uzbudni napon kao protufazno A-pojaealo. Uslijed toga dobivamo 
mnogo veei stupanj iskoristivosti, i uz istu snagu gubitka na anodi u 
najpovoljnijem slueaju peterostruku izlaznu snagu prema onoj kod protu-
faznog A-pojaeala. Kod protufaznog B-pojaeala s prikljuekom na mredu 
mora se prednapon regetke zbog promjenljive anodne istosmjerne struje 
proizvoditi pomoku posebnog ispravljaea. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Gdje se nalazi radna taelca protufaznog B-pojadala? Odgo-
vor: U blizini poeetne taeke radne karakteristike pojedine izlazne elek-
tronke, dakle kod vrlo malih vrijednosti anodnih istosmjernih struja. —
P.:. Kako dolazi do anodne izmjeniene struje kod protufaznog B-pojaeala? 
0.: Sastavljanjein pulsirajuaih struja izlaznih elektronki u izlarnom 
transformatoru. — P.: Koju osobitost pokazuje zajednieka radna karak-
teristika protufaznog B-pojaeala? 0.: Ona je u okolini radne take slabo 
zakrivljena. — P.: Koje posljedice iz toga slijede? 0.: Kod malenih 
uzbudnih napona faktor izoblieenja je razmjerno velik. — P.: Kako se 
moe taj nedostatak ukloniti? 0.: Radnu taeku treba pomaknuti ma ravniji 
dio karakteristike. — P.: Kako zovemo takvo pojaealo? 0.: Protufazno 
AB-pojaealo. — P.: Koje su prednosti protufaznog B-pojaeala pred protu-
faznim A-pojaealom? 0.: Ono ima mnogo veoi stupanj iskoristivosti, tako 
da se s manjim izlaznim elektronkama i s malenim anodnim istosmfernim 
naponom mode postiai velika izlazna snaga. — P.: Kako se kod protu-
faznog B-pojaeala s prikljuekom na elektrieku mredu dobiva prednapon 
regetke za izlazne elektronke? 0.: Pomoeu posebnog ispravljaea s isprav-
ljaeicom iii sa suhim ispravljatem. 

154. — Kod svih dosada opisanih pojaeala postavljali smo uvjet da 
se elektronka smije uzbuditi samo do taeke u kojoj se javlja struja 
regetke, jer bi inaee nastala jaka nelinearna izoblieenja. Kod protufaznog 
pojadala postoji ipak moguenost da se i pozitivni dio napona regetke 
iskoristi za uzbudivanje izlazne elektronke (vidi odsjek 103). Izoblieenja 
nastala uslijed struje regetke bit ee veeim dijelom uslijed protufaznog 
djelovanja kompenzirana. II torn slueaju se uzbudivanje izlazne elektronke 
ne vrgi bez utrogka energij e, to se zbog toga na predstupnjeve 
postavljaju osobiti zahtjevi. Kako pretposljednji stupanj pojaeala daje 
snagu iz1aznom stupnju, nazivamo go takoder pogonskim stupnjem. Pret-
posljednji stupanj pojaeala mora da dobavlja izmj en i c nu snagu 
regetki posljednjeg stupnja. Ovaj stupanj dakle vie ne radi samo 
kao pogonsko pojaealo, nego takoder kao pojada/o swipe. Regetka-katoda 
svake izlazne elektronke djeluje uslijed zakrivljenja U g—Ig-karakteri-
stike kao nelinearni opteretni otpor, koji je spojen paralelno ulaznom 
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.protufaznom transformatoru. Nelinearni promjenljivi otpor regetka-
-katoda izlazne elektronke prenesen transformatorom na anodni krug 
-pogonskog stupnja eini anodnu impedanciju M a  pogonske elektronke 
takoder nelinearnom i ovisnom o velikini uzbuclenja. Ovim uvjetovana 
nellnearna izobliaenja i promjene faktora pojaeanja mogu se driati 
4dovoljno malenim, ako je malen unutarnji otpor pogonske, elektronke 
(trioda!). Mora dakle da bude Ri S istoga razloga mora takoder 
izlazni namotaj protufaznog ulaznog transformatora dr ima po moguenosti 
fito manji omski otpor, dakle malen broj zavoja. Prijenosni odnos u = 

wi/w2 ovog transformatora odabire se nasuprot dosada opisanim sluea-
jevima yeeim od jedan (na primjer 2 : 1 umjesto uobiaajenog 1 : 2), tako 
.421a otpor regetkinog kruga pojedine izlazne elektronke djeluje kao (211) 2 

 puta ve@i otpor u anodnom krugu pogonske elektronke, to uslijed toga 
nema vige tako velik utjecaj na velieinu pojaeanja. 30) U yeeim pojakalima 
czima se kao pogonska elektronka neka manja elektronka (na primjer 
RE 604, odnosno LK 406). Za dobivanje prednapona reietke protufaznog 
I3-pojaeala vrijedi isto gto je yea reeeno u odsjeku 153. 

155. — Protufazno B-pojaealo s iskorigtavanjem pozitivnog podrueja 
tnapona regetke radi najpovoljnije onda ako se kao izlazne elektronke 
upotrebe triode s tako malenim prohvatom, da kod napona re§etke nula 
imaju tek naznatnu anodnu sfruju mirovanja. U tom slutaju otpada po- 

sebni prednapon reset- 
Ire, gto je znatan dobitak 
na anodnom istosmjer- 

.ski prijemnici!). Kod 

nom naponu i na izlaz- 
noj snazi (putni baterij- 

takvih se B-pojaeala yea 
vz malene izmjeniene 
napone na regetki javlja 
znatna struja regetke. 
Na sl. 117. prikazan je 
spoj protufaznog B-po- 
jaaala s pogonom na ba- 
terije, kod kojeg izlazni 
stupanj radi bez poseb- 

KC3 ZT 
ET (1,51) KOD1 AT 

10 ° .4.2 

1  3V 
10 
+135 V ) 

anodna baterVa 

SL 117. 

nog prednapona regetke. Anodni napon iznosi samo 135 V, napon. iarenja 
2 V. Pogonska elektronka KC 3 ima negativni prednapon regetke —3 V, 
najvedu strminu 2,4 mA/V, prohvat 4 0/o i unutarnji otpor 10 ItSL Izlazna 
elektronka KDD 1 sastoji se od dviju jednakih trioda s paralelno spoje-
nim Zarenjem. Ukupna anodna struja mirovanja iznosi samo 3 mA (kod 
Ug = 0; srednji odvojak ulaznog protufaznog transformatora ZT spojen 

30) U svakom momentu radi samo jedna izlazna elektronka na polo-
-vicu namotaja izlaznog transformatora. 
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je na negativni kraj lame niti, najpovoljniji prilagodni otpor je 10 ka 
(ra6una se od anode do anode). Ova izlazna duotrioda mole usprkos vrlo 
malenom naponu anodne baterije od 135 V davati izlaznu snagu od 2 W 
uz faktor izobli6enja od 100/0. Na rektki pogonske elektronke KC 3 po- 
treban je izmjenieni napon od 2 Vef.  Kondenzator spojen paralelno ulaz-
nom namotaju izlaznog transformatora AT ima kapacitet od 5 000 pF i 
zadatak mu je da sprijeei eventualno osciliranje izlaznog stupnja. 

Ovim zavrgavamo iscrpna razlaganja o niskofrekventnim poja6alima, 
koja su nam dala dubok uvid u naeln rada raznih elektronki i njihovu 
svestranu primjenu. U slijedeeem poglavlju upoznat Cem° demodulatore 
i malo zatim potpune prijemnike. 

Ponavljanje 
Kod primjene protufaznog spoja mogu izlazne elektronke biti uzbu-

dene do u pozitivno podruNe napona regetke. Uzbudivanje izlaznih 
elektronki ne vr§i se tada vise bez utrogka energije, te se potrebna izmje-
nikna snaga za regetke izlaznih elektronki dobiva od pretposljednjeg 
stupnja (p ogonskog stupnja) pojakla. Zbog smanjenja nelinear-
nih izoblidenja mora unutarnji otpor pogonske elektronke, te omski otpor 
izlaznog namotaja protufaznog ulaznog transformatora biti gto manji. 
Protufazno B-pojakalo radi osobito povoljno u slueaju ako su upotrebljene 
izlazne triode s take malenim prohvatom, da uz napon regetke nula tee 
sasvim malena anodna struja mirovanja. U torn slu6aju otpada posebni 
prednapon regetke,"§to je kod poja6ala s baterijskim pogonom osobita 
prednost. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kako se mole poveeati izlazna snaga nekog protufaznog 

B-poja6ala? Odgovar: Uzbudivanjem izlaznih elektronki do u pozitivno 
podru6je napona regetke. — P.: Koji je nedostatak s time u vezi? O.: 
Uzbudivanje izlaznih elektronki ne vrgi se vise bez utrogka energije. —
P.: Odakle se dobiva energija potrebna za uzbudivanje izlaznog stupnja? 
O.: Od pretposljednjeg stupnja. — P.: kako se u tom slu6aju naziva 
pretposljednji stupanj? O.: Pogonski stupanj. — P.: Koje elektronke 
dolaze u obzir za pogonski stupanj? 00: Male jake elektronke. — P.: Zato 
je potrebno da unutarnji otpor pogonske elektronke bude gto manji? O.: 
Zato da uslijed nelinearnog otpora regetka-katoda izlaznog stupnja ne bi 
nastala nelinearna izoblfeenja i da bi promjene u pojaeanju pogonskog 
stupnja bile §to manje. — P.: Koje uvjete treba osim toga ovdje ispuniti? 
O.: Izlazni namotaj protufaznog ulaznog transformatora mora da ima vrlo 
malen omski otpor, a prijenosni odnos ovog transfomatora treba da je 
veal. od 1. — P.: S kojim jog elektronkama radi protufazno B-pojaealo 
osobito povoljno? O.: S izlaznim elektronkama, kod kojih je prohvat tako 
malen da uz napon regetke nula tek vrlo mala anodna struja mirovanja. 
Posebni prednapon regetke nije u tom slukju potreban. 

Pitanja 
73. Koja je prednost protufaznog AB-pojaeala? 
74. Zato se kod protufaznog B-poja6ala ne mole primijeniti dobi-

vanje automatskog prednapona regetke? 
75. Kako se tumaei osobita prikladnost protufaznog B-poja'eala kod 

baterijskog pogona? 
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Zadaci 

57. Protufazno A-pojaealo daje izlaznu snagu od 10 W. Svaka od 
izlaznih elektronki ima domAtenu snagu gubitka na anodi od 15 W: a) 
Kolika je najveea istosmjerna snaga? b) Koja je najveea snaga gubitka na 
anodi potrebna pojedinoj izlaznoj elektronki uz istu izlaznu snagu u 
najpovoljnijem slu6aju, ako bi elektronke radile u protufaznom B-spoju? 
c) Kolika je u torn slueaju najveaa istosmjerna snaga? 

58. U protufaznom B-poja6alu najpovoljniji prilagodni otpor po 
elektronki iznosi 1,5 k52, a otpor zvuenika je 5 SI: a) Koliki treba da je 
prijenosni odnos izlaznog transformatora? b) Koliki bi trebao da bude 
prijenosni odnos ako bi izlazne elektronke radile u protufaznom A-spoju 
s najpovoljnijim prilagodnim otporom od 6 MI po elektronki? 
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III. Demodulators 

Anodni demodulator 

156. — Da se tonska modulacija odijeli od vala nosioca i nakon 
dovoljnog naponskog pojaanja euje u zvueniku, potrebno je tonski 
modulirane visokofrekventne titraje, koje je antena prijemnika primila, 
ispraviti. Taj se postupak ispravljanja naziva demodulacijom, a uredaji 
pomoeu kojih se to vrgi nazivaju se demodulatorima. U dijelu I, odsjeku 
194. do 197. opgirno smo opisali pojave do kojih dolazi pri demodulaciji. 
Kao demodulator tada smo upotrebili kristalni detektor. Sada aemo 
opisati elektronku kao demodulator, i to elektronku kao anodni demo-
dulator, reset kin demddulator i diodni demodulator. Svaki proces 
ispravljanja pretpostavlja, kao gto je poznato, radnu karakteristiku sa ho 
atrijx). koljenom (vidi dio I, odsjek 197). Kod anodnog demodulatora 
lei radna taeka u blizini donje poeetne take radne U s—/a-karakteristike. 
Pri tome se iskorigtavaju samo pozitivni poluvalovi tonski moduliranih 
visokofrekventnih titraja, dok se negativni poluvalovi potiskuju. Njegov 
se osnovni spoj vidi na sl. 118. Ovaj spoj odgovara spoju prijemnika s kri-
stalnim detektorom u dijelu I, sl. 142, samo gto je umjesto kristalnog 
detektora D stavljena trioda V 31). Negativni prednapon raetke uzet iz 
regetkine baterije GB mora da bude tako 
velik da radna taeka triode bude otprilike u 
poeetnoj taki, radne karakteristike. Tonski 
modulirani visokofrekventni titraji koji na- L 
staju u titrajnom krugu L—C bit ee prema 
dijelu I, sl. 143. ispravljeni, tako da ae se u 
slugalicama K mai euti tonska modulacija 
(za objanjenje usporedi sl. 144 iz dijela I). 	 Si. 118. 

157.— Na sl. 119. prikazan je jog jednom proces ispravljanja porno& 
radne Ua—la-karakteristike. Vidimo da se uslijed procesa ispravljanja 
anodna struja mirovanja I ao  penje na vrijednost l am. Demodulacija je 
to savrgenijasto je radna karakteristika strmija i Ato je donje koljeno 
karakteristike atrije (vidi dio I, odsjek 197). Svaka radna karakteri-
stika je to pologenija, gto je opteretni otpor (ovdje anodna impedancija) 

31) Mae se takoder upotrebiti pentoda, no od toga nema znatnije 
koristi. 
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veei. Buduai da mi 2elimo imati Sto strmiju radnu karakteristiku, visoko-
frekventni. otpor anodnog kruga mora da bude malen. To postizavamo 
premostivim kondenzatorom C' (vidi sl. 118), koji za visokofrekventne 
titraje predstavlja vrlo malen otpor. Za visokofrekventne titraje je dakle .  

0, tako da trioda s obzirom na visoku frekveneiju radi gotovo 
kratkom spoju. Uslijed toga dinatnitka karakteristika pada praktieki 

zajedno sa static kom karakteristikom. Za niskofrekventne titraje, kojima 
su visokofrekventni titraji modulirani, vrijedi druga i to znatno polo- 

lenija radna karakteristika, koja 
la 	modulacija 	ovisi o velil ini niskofrekventnog 

I 	anodnog otpora (vidi odsjek 40 i 

411111111111E1111 	41). Kapacitet kondenzatora C' ne 
smije biti prevelik, jer bi time bile 

	

raffirtitieAkaAl 	 srednnja 
i  s 

visoke tonske frekvencije kratko 

1110111 	ryea st 
poi 

ene. Najteke se odabire C' = 

1,11 	9 
= 100 do 300 pF. 

..1■774 	 158. — Da se sprijete nelinearna pm= 	modulirani .v t tdraji 
ISIM I■11 izoblitenja mora donje koljeno 

modulacija rakteristike biti gto dtrije, a daljnji 
dio karakteristike §to ravniji. Ovi 

SI. 119. 	 uvjeti zahtijevaju razmjerno visok 
anodni istosmjerni napon (oko 200 V). 

Nadalje ne smiju niskofrekventni titraji (modulacija), koji su utisnuti 
u visokofrekventni val nosilac, dopirati do zakrivljenog podrutja karakte-
ristike, jer bi u torn slutaju doilo do jakih nelinearnih izoblitenja (vidi 
dio I, odsjek 197 i sl. 145). Iz toga slijedi da najmanja amplituda visoko-
frekventnih titraja HF mora da bude jednaka barem polovici dijela CE 
negativnog podrueja napona rdetke, koje se ne mole iskoristiti jer od-

govara zakrivljenom podrueju karakteristike 
CAB (s1.120). Samo u tarn slutaju zahvataju 
niskofrekventni modulacioni titraji NFI ravni 
dio karakteristike BD, dok to druga polovica 
modulacionih titraja NF2  biti potpuno potis-
nuta (usporedi takoder sl. 119). Tako se dobiva 
demodulacija bez izoblitenja. Anodni demo-
dulator prikladan je prema tome za demodu-

0 laciju velikih visokofrekventnih izmjenienih 
napona, dok kod malih izmjenitnih napona 

W daje znatna izoblieenja. Visokofrekventni iz- 

	

NF2  NF, 	 mjenieni naponi ne smiju biti ni preveliki, 

Sl. 120. 	 da anodni ispravljat ne bi bio uzbuden do 
pozitivnog napona rdetke (struja re§etke!). 

Kako je faktor izoblitenja anodnog ispravljaea malen samo kod osrednjih 
visokofrekventnih izmjenitnih napona, upotrebljava se jedino nakon 
prethodnog dovoljno velikog visokofrekventnog pojaeanja (na primjer 
za demodulaciju medufrekventnih titraja u superu). Anodni demodulator 

t 
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ima to prednost da ne radi samo kao demodulator, nego istodobno i kao 
pojaealo niskofrekventnih modulacionih titraja. Nedostatak mu je 
gto se tegko mole primijeniti reakcija, jer radna taeka za ovu svrhu 
leii nepovoljno (usporedi odsjek 178). 

Ponavljanje 
Za demodulaciju tonski moduliranih visokofrekventnih titraja 

upotrebljavaju se demodulatori sa gto ogtrijim koljenom na radnoj karak-
teristici. Kod anodnog demodulat or a leli radna taeka otprilike 

donjoj poeetnoj taeki radne U 5—I,-karakteristike, pa je prema tome 
potreban velik negativni prednapon regetke. Anodni se krug optere-
ouje kondenzatorom, da anodni ispravljae s obzirom na v i s o k o-
f rekventnu strnj u radi u kratkom spoju. Time se dobiva strma 
radna karakteristika, koja se praktieki podudara,sa statielcom karakteri-
stikom. Proces pojakavanja n i s k of rekventnih modulacionih 
titraja vrgi se po pololenijoj radnoj karakteristici. Anodni demodulator je 
osobito prikladan za demodulaciju velikih visokofrekventnih napona. 
Kod malih visokofrekventnih napona dolazi uslijed zakrivljenja donjeg 
dijela karakteristike do jakih nelinearnih izoblieenja. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: emu sltai demodulator? Oclgovor: Za demodulaciju tonski 
moduliranih visokofrekventnih titraja, to jest za odjeljivanje tonske mo-
dulacije od vala nosioca. — P.: gto je karakteristieno za svaki demodula-
tor? 0.: Radna karakteristika ima izrazito koljeno. — P.: gto je anodni 
demodulator? 0.: Elektronka kao demodulator, kod koje se iskorigtava 
Un—f.,-karakteristika. — P.: Gdje se pri torn nalazi radna taeka? 0.: 
U blizini poeetne take radne karakteristike. — P.: Koja svojstva mora 
da ima karakteristika? 0.: Ona mora iz ogtrog koljena izlaziti gto strmije 
i pravocrtno. — P.: Kako se to postizava? 0.: Visokim anodnim istosmjer-
nim naponom i paralelnim kondenzatorom u anodnom krugu. — P.: Kako 
djeluje taj kondenzator? 0.: On djeluje tako da s obzirom na visoku 
frekvenciju anodni demodulator radi gotovo u kratkom spoju. — P.: 
Kakvo ogranieenje postoji kod anodnog demodulatora s obzirom na 
velieinu tonski moduliranih visokofrekventnih titraja? 0.: Visokofrek-
ventni napon mora da bude jednak bar polovici negativnog podrueja 
napona regetke, koje se ne mole iskoristiti uslijed donjeg zakrivljenja 
karakteristike. jer bi inaee doglo do nelinearnog izoblieenja. — P.: Koje 
praktieko znaeenje ima ova einjenica? 0.: Anodni demodulator prikladan 
je samo za demodulaciju ne premalenih tonski moduliranih visokofrek7 
ventnih titraja. — P.: Radi li anodni demodulator samo kao ispravljae? 
0.: Ne, on takoder pojaeava niskofrekventne modulacione titraje. — P.: 0 
emu je ovisno ovo pojaeavanje? 0.: Kao i kod svakog ngponskog pojaea-

vanja o Velieini otpora za niskofrekventnu izmjenienu struju u anodnom 
krugu. 

Dernodulacija regetkom 

159. — Za demodulaciju mole se iskoristiti takoder struja regetke, 

jer Us—/g-karakteristika ima takoder koljeno (usporedi dio I, Si. 193). 
Tako dobivamo demodulator koji se naziva audion.s2) Osnovni spoj 

32) Audio (latinski = eujem). Audionski spoj prvi je upotrebio 
Amerikanac de Forest yea g. 1906. 
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audiona vidimo na sl. 121. Titrajni krug L—C flue kao na sl. 118. priklju- 
e'en direktno, nego preko kondenzatora Cg  na C9  
regetku triode V. Kako ovaj kondenzator odje- 

	

K 	ljuje reietku, elektroni ee se, koje isijava 
lama nit, skupljati na regetki, dakle nabijat 
ee n e g a t i v n o regetku i kondenzator. Na.. 
koncu ee anodna struja biti sasvim potisnuta- 

+ Visokoomski odvodni otpor re§etke R g  
(obieno 0,5 do 2 MO) spreeava preveliko nago-
milavanje elektrona na regetki i regetkinorm 
kondenzatoru. Dio elektrona preko otpora R g

-odlazi natrag k larnoj niti, to se automatsko nabijanje regetke u odgo-
varajueoj mjeri umanjuje. Tako dolazi do stanja ravnotele. U svakorm 
trenutku isto toliko elektrona preko otpora Rg  otide, koliko sa lame nits 
kroz samu elektronku pridode na regetku. Preko otpora Rg  thee dakle,  
struja reletke Ig  (vidi sl. 121). Iznosi ii na primjer napon larenja elek-
tronke 2 V, imat de regetka kod Rg  = 0 i uz prikljueak na p o zit i v n 
kraj lame niti prednapon od +2 V (kao uvijek mjeren prema n e g a-
t i v n o m kraju lame niti). Ako je R g  = 1 MO, bit ee uz struju regetke-
/g  = 0,0015 mA = 1,5 • 10-6  A, na otporu Rg  pad istosmjernog napona. 
/g  • Rg  = 1,5 • 10-6  • 106  = 1,5 V. Zbog smjera struje Ig  ima kraj otpora.  
R g, koji je spojen na regetku, za ovaj iznos napona n e g a tivniju vri-
jednost, tako da prednapon regetke sada iznosi jog samo (2-1,5) = +0,5 V-
Ovaj prednapon regetke LT go  je napon ravnotele na koji se elektronka-
aut o m a s k i ponovno postavlja. Da bi se ova vrlo slaba struja 
regetke mogla podrlavati, mora se kod bat erij skih elektronki 
odvodni otpor regetke spojiti s p ozit iv n i m krajem lame niti 
(usporedi dio I, odsjek 263). 

160. — Ako na reletku preko kondenzatora Cg, koji za visoko-
frekventne titraje praktieki predstavlja kratki spoj, dolazi sinusoid/1k 
izmjenieni napon 11g, odigrati ee se slijedeei procesi: pozitivni poluval 
izmjenfenog napona regetke n g  (sl. 122 dolje) djeluje na porast struje-
mirovanja regetke Igo  (sl. 122 u sredini). Srednja crtkano izvueena 
iatosmjerna struja regetke proizvodi na odvodnom otporu R g  pad isto-
smjernog napona tako da prednapon regetke prema odsjeku 159. postaje-
sve n e g a t i vnij i (usporedi na sl. 122 dolje crtkano izvueenu krivulju 
za srednji prednapon regetke). Uslijed toga se smanjuje prvotna vri-
jednost anodne struje mirovanja / a°  (usporedi na sl. 122 gore crtkano-
izvueenu krivulju srednje vrijednosti anodne istosmjerne struje). Ove 
se pojave ne zbivaju odjedanput nego p o ;t e p en o, tako da anodna 
struja mole slijediti momentane vrijednosti prvog poluvala napona 
regetke, jer kondenzator Cg  i v isok oo ms k i otpor R g  spreeavajuA 
prebrzo odlaienje elektrona s regetke. Za vrijeme negativnog poluvala Z. 
izmjenienog napona na regetki ne teee nikakva struja regetke. Anodna. 
struja izvodi za to vrijeme bez zapreke svoj drugi takoder negativni polu-
val. Kondenzator regetke mole se doduge preko odvodnog otpora donekle, 

A8 
SI. 121. 
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a 

	
anodna straja 

III  11111
l 
1 A 1 

a  

idsr nja istosmj! 

AI
dna NIL,,„ srednja l etrwa reeetk• 

p■•■=-111 

90 

rednji prednapan retetke 

isprazniti, no to ne eini mnogo, jer je odvodni otpor vrlo velik. Nakon 
toga slijedi pozitivni poluval 3 izmjenienog napona na regetki. Na kraju 
toga poluvala nastupit ae uslijed struje regetke i opet, doduge ne tako 
jako, smanjenje prednapona regetke i srednje vrijednosti anodne isto-
smjerne struje. Negativni 
poluval 4 ne mole proizve- 	L odn.1 
sti nikakvu struju regetke. 
Nakon ovog poluvala do-
godit ee se slijedeee: pr-
votni pozitivni prednapon 
regetke Ugo  snizio se na 
negativnu vrijednost Ugm. 
Isto je tako velieina anodne 
struje /a0  pala na vrijednost 
1am33), a radna taeka Al 
pomakla se po 11g--/g-ka-
rakteristici prema A2. Od 
sada ee Ugm  i lam  ostati je-
dnako veliki, u slueaju da i 
izinjenieni napon regetke 
ostaje takoder jednako ve-
lik. Prednapon regetke ne 
mole u ovom slueaju po-
stajati jog negativniji, jer je t 
yea u odsjeku 159. opisano 
stanje ravnotele usposta- 

	 122. 

vljeno. Ako izmjenieni napon ug  postaje sve veei (vidi sl. 122), onda 
ee zbog jog veee struje regetke radi veeeg pada istosmjernog napona na 
odvodnom otporu nastati jog negativniji prednapon regetke. Uslijed toga 
ee takoder opadati srednja vrijednost anodne istosmjerne struje, to ee 
se radna taeka A2 pomaknuti prema As. Ako sada izmjenieni napon 
regetke nestane, cote& ee naboj regetke preko odvodnog otpora prema 
larnoj niti. Uslijed toga ee se prednapon regetke popeti na prvotnu vri-
jednost Ug0, a anodna struja na prvotnu vrijednost / a0  (vidi sl. 122). 

161. — Iz odsjeka 160. slijedi nadalje da se naboj regetke i regetkinog 
kondenzatora mijenja u istom taktu kao tjemene vrijednosti izmjenienog 
napona regetke. Iz toga slijedi da tonski modulirani izmjenieni napon 
regetke stvara takoder tonski modulirani prednapon regetke. Srednja 
anodna istosmjerna struja sadrlava prema tome istu tonsku modulaciju 
koja se mole euti u slusalici , odnosno dalje pojaeati3 4). Anodna struja 

33) Nasuprot ovome dolazi kod anodnog ispravljaea do p o r a s t a 
anodne struje mirovanja (vidi odsjek 157). 

34)Visokofrekventni izmjenieni dio anodne struje 
bit de preko kapaciteta namotaja slugalice nagegee u dovoljnoj mjeri 
kratko spojen. Inaee se mole, kao i kod anodnog ispravljaea na sl. 118. 
paralelno slugalici spojiti kondenzator C'. 

-•-•■••• 
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elektronke u kojoj se vrgi demodulacija re§etkom slijedi promjene pred- 

napona regetke. Ove promjene napona nastaju, kako je vee reeeno, zbog 
pada istosmjernog napona na odvodnom otporu. Nasuprot ovome ostao je 
kod svih dosada opisanih spojeva prednapon regetke uvijek nepromijenjen. 
Niskofrekventne promjene anodne struje, dakle tonska modulacija, bit ee 
na Ug—Ia-karakteristici) isto tako pojaeana kao i u svakom niskofrek-
ventnom pojaealu. Iz ovoga konaeno slijedi da audion djeluje kao diodni 

ispravlja6 (regetka-katoda) u vezi s jednim niskofrekventnim pojaealom. 

Ponavljanje 

Kod audion a se za demoduliranje iskorigtava struja regetke, 
dakle Ug—Ig-karakteristika. Naroeite karakteristike audiona su regetkin 
kondenzator i odvodni otpor. Pozitivni poluvalovi izmjenienog na-
pona regetke proizvode negativni naboj regetke i pomicanje prednapona 
regetke u negativnu stranu uslijed struje regetke. Zbog toga dolazi do 
odgovarajueeg pomaka radne taeke na U g—fa-karakteristici i smanj e-
n j a srednje vriiednosti anodne istosmjerne struje. Ako je izmjenieni 
napon regetke tonski moduliran, mijenjat ee se prednapon regetke u taktu 
tonske modulacije, a isto tako i anodna istosmjerna struja. Budu&i da 
istodobno dolazi i do pojaeanja izmjenienog napona regetke, djeluje audion 
kao kombinacija diodnog ispravljaea i niskofrekventnog pojatala. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Sto je to ispravliae s regetkom ill audion? Odgovor: To je 
demodulator koji iskorigtava Ug—/g-karakteristiku. — P.: Koje su osobite 
znaeajke audiona? 0.: U regetkinom krugu nalazi se kondenzator 
odvodni otpor. — P.: Zato je potreban odvodni otpor? 0.: Zato da se 
ne bi regetka, koja je odvojena kondenzatorom, toliko negativno nabila 
da anodna struja ne bi uopee tekla. — P.: Na emu se u naeelu temelji 
kod audiona ispravljanje nemoduliranih izmjenienih napona? 0.: Pozi-
tivni poluvalovi izmjenienog napona regetke uzrokuju padom istosmjer-
nog napona uslijed struje regetke na regetkinom odvodnom otporu 
prednapon regetke, koji postaje sve negativniji. Uslijed toga dolazi do 
odgovarajueeg sniienja srednje vrijednosti anodne istosmjerne struje. —
P.: Sto se dogada prilikom ispravljanja moduliranih izmjenienih napona 
nornoeu audiona? 0.: Srednja vrijednost prednapona regetke, a pri tome 
i srednja vrijednost anodne istosmjerne struje, mijenjaju se u taktu 
modulacije. — P.: Sto je pri tome osobito znaeajno? 0.: Da prednapon 
regetke ne ostaje kao inaee jednako velik, nego se mijenja u taktu mo-
dulacije. — P.: Kako moiemo predoeiti djelovanje audiona? 0.: Kao 
djelovanje kombinacije diodnog ispravljaea (regetka-katoda) i niskofre-
kventnog pojaeala. 

Pitanja 

76. Radi li anodni ispravljad pod istim uvjetima s obzirom na visoku 
i na nisku frekvenciju? 

77. Zato anodni ispravljae nije prikladan za demoduliranje malih 
izmjenienih napona na regetki? 

78. U emu se anodni demodulator razlikuje od audiona s obzirom 
na promjenu srednje vrijednosti anodne istosmjerne struje? 
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SI. 123. 

Zadaci 
59. Anodni demodulator radi s negativnim prednaponom regetke od 

12 V. Dio Ug—Ia-karakteristike, koji se ne moie iskoristiti, legi izmedu 
negativnih napona regetke 10 V i 14 V. Koji maksimalni stupanj modu-
lacije smije imati tonski modulirani izmjenieni napon regetke, ako je 
potrebno da se demodulacija vrgi bez izoblieenja, a taelca u kojoj se javlja 
struja regetke da leii kod —1 V? 

60. Nacrtaj spoj baterijskog prijemnika s audionom i s induktivno 
vezanom prijemnom antenom, te s prikljuelcom ‘slugalice preko trans-- 
formatora. 

162. — Sto je ogtrije koljeno karakteristike regetkine struje, to je 
vedi stupanj iskoristivosti audiona, te ee tiro manji izmjenieni naponi biti 
demodulirani bez izoblieenja. U g—Ia-karakteristika penje se to strmije, 
kto je niii anodni istosmjerni napon (manji utjecaj na struju elek-
trona!). Mali anodni istosmjerni naponi imaju to manu da radna , 
karakteristika prolazi prilieno pologeno. Pokazalo se svrsishodnim da se 
za anodni istosmjerni napon triode, koja radi kao audion, odabere 40 do 
80 V. Prohvat treba da iznosi 3 do 641/o, a strmina 2 do 3 mA/V (na primjer . 
AC 2 za pogon iz mrege i RE 084, odnosno A 408, za baterijski pogon). 
Odvodni otpor regetke R g, odnosno opteretni otpor kruga regetka-katoda. 
mora da bude prilieno velik prema otporu ispravljaea regetka-katoda 
da bi se postiglo gto ogtrije koljeno Ug—/g-karakteristike (poloiena 
karakteristika regetkine struje!), no ipak 
ne toliko velik da niskofrekventni titraji 
budu suvige prigugeni. Pr em alen od-
vodni otpor regetke smanjuje promjene 
napona na regetki, dakle i jakost prijema, 
dok pr evelik odvodni otpor otegava 
otjecanje naboja s regetke i tako prigu-
guje visoke tonske frekvencije. Osim toga 
kod prevelikog odvodnog otpora lako do-
lazi do smetnja u obliku brujanja iz mrele, 
gto se svodi na djelovanje vodova za 2arenje, cusjednih vodova izmjeniene 
struje 'itd. na taj otpor. Ova opasnost kod anodnog demodulatora ne po-
stoji, jer je regetka zavojnicom za ugadanje L za niskofrekventne napone 
brujanja praktieki kratko spojena (usporedi sl. 118). Velitina odvodnog 
otpora kreee se dakle, kao gto je yea u odsjeku 159. spomenuto, izmedu 
0,5 MCI i 2 MCI. Odvodni otpor R g  moie se takoder spojiti paralelno reget-
kinom kondenzatoru C g  (s1.123-a). Ovaj spoj ima konstruktivne prednosti, 
te se najeegee upotrebljava kod audiona s prikljuelcom na elektrielcu 
mreiu. Kod osobito osjetljivih audiona (na primjer u kratkovalnim pri-
jemnicima) preporuauje se da se najpovoljniji prednapon regetke ugodi 
promjenljivim prikljuelcom odvodnog otpora na krug garenja. To se radi 
tako da se donji kraj odvodnog otpora R g  prikljuei na klizae potencio-
metra R od 1 000 CI koji je spojen paralelno Zarnoj niti (sl. 123-b). 

163. — Regetkin kondenzator Cg  treba tako odabrati da njegov otpor 
za visoku frekvenciju bude neznatan, a za nisku frekvenciju da pred- 
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stavlja velik otpor, jer bi se ina6e tonske frekvencije preko kondenzatora 
regetke Cg i zavojnice za ugadanje L kratko spojile, to na odvodnom 
otporu Rg  ne bi mogli uopoe nastati niskofrekventni naponi (vidi sl. 121). 
Kapacitet kondenzatora iznosi prosjeeno 100 do 300 pF. Sto je veéi C g, 
to ee jade biti prigu5ene visoke tonske frekvencije, a uz premalen 
Cg  bit ee suvik malen visokofrekventni napon na rdetki, Sto dovodi 
do slabog stupnja iskoristivosti audiona33). Velieina Cg  ovisi istodobno 
i o velieini Rg. S vrijednostima Cg  = 100 do 200 pF i R g  = 0,5 do 1 MO 
mole se postiai dobar stupanj iskoristivosti, a da jd i reprodukcija 
visokih tonova bude dobra. 

164. — Dok anodni demodulator prema odsjeku 158. v elik e viso-
kofrekventne napone ispravlja razmjerno bez izoblieenja, a kod malenih 
izmjenienih napona faktor izoblieenja je velik, dotle se kod audiona 
dogada obrnuto. Kako pokazuju mjerenja, f ak t or izoblie enj a k 
audiona najmanji je kod visokofrek- 
ventnog napona 1Ig  0,2 Vet (sl. 124). 
Kod prijema mora se prema tome paziti 157 
da audion radi otprilike s ovim izmje- 10 
nienim naponom (na primjer kod prije- 50% 

5 

0,5 0,6 * 0,7 
njih visokofrekventnih napona se faktor 	

Ve 

ma lokalne stanice treba primijeniti 	

187 us  promjenljivu antensku vezu). Kod ma - 0 01 0,2 0,3 0,4 0 

izoblieenja naglo poveeava uslijed za- 	Si. 124. 

krivljenosti koljena Ug--/g-karakteri- 
stike. Isto se dogada i kod prevelikih visokofrekventnih napona, jer se u 
torn slukaju mole dogoditi da se radna taeka pomakne tako daleko u 
podrueje negativnih napona regetke da audion radi istodobno i kao 
anodni demodulator (usporedi sl. 122)! Oba ova naeina ispravljanja djeluju 

re- 
"A  tla 	

suprotno, jer se pri ispravljanju 
ktkom srednja vrijednost anodne 

2,0 	ispravljanje 	 istosmjerne struje / a  smanjuj e 
1.5 	reSetkom 	 (vidi odsjek 160), dok se pri anod- 
(0 	

amain° 
ispravtianje 	 t' nom ispravljanju ona p o v e a v a 

(vidi odsjek 157). Na sl. 125. prika-
0,5 	 V19 	zan je dijagram za ovu pojavu. Kod 

velikih visokofrekventnih napona 0 02 0,4 06 0,8 W 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 Vet. 
prevladava anodno ispravljanje, a 

	

SI: 125. 	 kod malenih visokofrekventnih na- 
pona ispravljanje rdetkom. Nadalje 

iz primjera na sl. 124. vidimo da faktor izoblieenja k audiona ovisi i o po-
stotku modulacije m. Sto je veal postotak modulacije, to dublje zadiru 
tjemene vrijednosti izmjenienih napona na reletki u zakrivljeni dio 
Ug--/a-karakteristike. Time se tumaei velik porast faktora izoblieenja 
u desnom dijelu sl. 124. 

35) Kod vrlo visokih frekvencija (kratki i ultrakratki valovi) mole 
biti Cg  = 50 do 100 pF. 
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165. — Ispravljanje regetkom ima prema anodnom ispravljanju `tu 
osobitu prednost, da se visokofrekventni naponi koji su jog preostali 
u anodnom krugu mogu lako iskoristiti za reakciju, jer kod ispravljania 
regetkom lezi radna taeka za ovu svrhu mnogo povoljnije nego kod 
ispravljanja anodom (vidi odsjek 158). To je razlog da audion s reakci-
jom ima osobito znakenje kod jeclnostavnih prijemnika. Osjetljivost 
audiona mole se znatno poveaati upotrebom pentode (na primjer AF 7), 
samo se pri tome mora paziti da prednaponi regetke i naponi zagtitne 
regetke imaju pravu vrijednost. 0 reakciji i o audionu s pentodom 
govorit eemo opgirnije u odsjeku 189. 

Ponavljanje 

Audion radi s razmjerno niskim anodnim istosmjemim naponom (40 
do 80 V), kako bi koljeno karakteristike regetkine struje bilo gto izra-
zitije. Sto je v eel odv odni otp or R g, to je veda jakost prijema, 
ali takoder i zapostavljanje visokih tonova i osjetljivost na brujanje iz 
mrele. Najpovoljnija velieina za Rg  = 0,5 do 2 M52. K nn denz at or 
Cg  mora imati za visokofrekventne titraje malen otpor, a za niskofre-
kventne titraje velik otpor. Prevelik regetkin kondenzator priguguje 
visoke tonove. Obieno se uzima C g  = 100 do 300 pF. F a k t or iz o-
blie enj a audiona najmanji je kod visokofrekventnih napona 0,2 Vef 
i kod manjeg stupnja modulacije. Kod visokofrekventnih napona yeah 
i manjih od 0,2 Vef faktor izoblieenja raste. Kod prevelikih visokofre-
kventnih napona djeluje audion istodobno kao anodni ispravljae. Stupanj 
iskoristivosti audiona mole se znatno povisiti primjenom reakcije i 
upotrebom pentode. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Koliki treba da je anodni istosmjerni napon audiona? Odgo-
vor: Anodni istosmjerni napon treba da je to nil'. (40 do 80 V), da bi 
karakteristika regetkine struje imala gto ogtrije koljeno. — P.: Kakav 
utjecaj na rad audiona ima malen odvodni otpor regetke? O.: Visoki 
tonovi bit ee dobro reproducirani i smetnje brujanja iz mreie bit ee 
svedene na najmanju mjeru, no jakost prijema ae biti slabija nego 
uz velik odvodni otpor. — P.: Koje uvjete mora ispuniti regetkin kon-
denzator? O.: On mora visokofrekventne titraje propugtati po mo-
guenosti bez zapreka, a za niskofrekventne titraje mora predstavljati 
velik otpor. — P.: Koje se velitine preporueuju za odvodni otpor re-
getke R g  i regetkin kondenzator Cg. 0:: Rg  = 0,5 do 1 M62, Cg  = 100 
do 200 pF. — P.: Kada je faktor izoblieenja audiona najmanji? O.: 
Kod malenog stupnja modulacije i kod visokofrekventnog napona od 0,2 
Va. — P.: Kako se mijenja faktor izoblieenja s promjenom visoko-
frekventnog napona? O.: S porastom i padom visokofrekventnog napona 
oko ove najpovoljnije velieine faktor izoblieenja raste. — P.: Zbog eega 
nastaje jako izoblieenje kod velikih visokofrekventnih napona? O.: 
Audion radi u torn slueaju istodobno i kao anodni ispravljae. — P.: 
Kako se mole povisiti stupanj iskoristivosti audiona? O.: Primjenom 
reakcije i upotrebom pentode. 
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Sl. 128. 

Diodni demodulator 

166. — Diodni demodulator je treda vrsta ispravljaea pomodu elek-
tronke"). Za ovu svrhu se upotrebljavaju diode spomenute vee u dijeht 
I, odsjek 214, dakle elektronke koje imaju samo jednu anodu i jednu 
katodu. Dioda u naeelu radi isto kao ispravljaeica 'za jednotaktno 

ispravljanje izmjeni6nog napona 
HFD 

C9 
mreie (vidi odsjek 13). Na sl. 126. 
vidimo spoj demodulatora s diodom 

s dodanim stupnjem niskofre-
kventnog pojaeala. Titrajni krug 
L—C, dioda V i opteretni otpor It 
spojeni su paralelno. Visokofre-
kventni napon UHF na krajevima ti-

trajnog kruga L—C preko nabojnog kondenzatora C' djeluje na diodu V. 
Nabojni•kondenzator C' mora da bude tako velik da za niskofrekventne 
titraje predstavlja velik, a za visokofrekventne titraje malen otpor (C' 

100 pF). Kroz diodu prolaze samo pozitivni poluvalovi visokofrekventne 
struje, zbog eega na opteretnom otporu R dolazi do pada napona Ovdje 
nailazimo na istu pojavu koju smo vec opgirno prouWi u odsjeku 14. 
i sl. 10. Ako je visokofrekventni napon UHF tonski moduliran, dobivamo 
na otporu R niskofrekventni modulacioni napon LINF (usporedi dio I, 
odsjek 144), koji se preko regetkinog kondenzatora Cg  i odvodnog otpora 
Rg  dovodi krugu regetke ulazne elektronke niskofrekventnog pojadala. 
Visokofrekventna prigugnica HFD (s visokofrekventnim ieljezom) spre-
6ava prodiranje visokofrekventnih titraja u niskofrekventno poja6alo. 
Diodni demodulator se moie spojiti takoder prema sl. 127. Ovdje su 
titrajni krug L—C, dioda V i otpor R spojeni u seriju, dok je kon-
denzator C' opteretnom otporu R spojen paralelno, pa visoko-
frekventnim titrajima prub lak prolaz. 
Djelovanje ovog spoja je isto kao i para-
lelnog spoja na sl. 126. Visokoomski otpor 

":-.• 0,1 Mid sluli kao zapor da visoko-
frekventni titraji ne prodiru u niskofre-
kventno poja6alo. 

Si. 127. 

St. 126. 

") Veo god. 1900. je Ameri6anin Fleming predloZio da se umjesto 
kristalnog detektora za ispravljanje izmjeni6nih napona upotrebi dioda. 
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R=0,5/152 
C =100pF 

;rive) 

167. — Na sl. 128. prikazano je kako efektivni niskofrekventni naponi 
UHF  nastali na opteretnom otporu R ovise o visokofrekventnom naponu 
UHF  na titrajnom krugu L—C. Mjerenjima dobivena krivulja praktieki 
vrijedi za s v e indirektno iarene diode (npr. AB 2) i za otpor R = 0,5 

nabojni kondenzator C' = 100 pF i postotak modulacije m = 30 0/0. 
Tako dobivamo na primjer za visokofrekventni napon U HF  = 45 Vet 
niskofrekventni napon UNF = 13 Vet. Uz stupanj modulacije m = 60 0/0 
bit ae UNF = 2 • 13 = 26 V et. Uz m = 100/0 bit ee 11NF = (1/3) • 13 = 
= 4,3 Vet. Obratno se mole pomoau sl. 128. izraaunati visokofrekventni 
napon, koji je potreban da se dobije stanoviti niskofrekventni napon. 
Buduoi da je karakteristika tek povrh UHF 0,3 Vet ravna"), cloci ee 
kod niiih izmjenienih napona do znatnog nelinearnog izoblilenja. Vi-
dimo da visokofrekventni napon koji je potrebno ispraviti ne smije kod 
diodnog ispravljanja pasti ispod neke donje vrijednosti, isto dakle kao 
i kod anodnog ispravljanja i ispravljanja regetkom (vidi odsjeke 158 
i 164). Ako je U HF  > 10 Vet, tada dioda predstavlja skoro savrgen demo-
dulator. Diodni ispravljae dolazi prema tome u obzir uglavnom kod 
veeih prijemnika (na primjer kod supera), 
koji raspolalu s dovoljno velikim visoko- 14 

frekventnim pojaeanjem. Maksimalni viso-
kofrekventni napon izmedu anode i katode 

f0 
ograniden je zbog izolacije i opasnosti 
preoptereaenja otprilike na 100 V (kod 8  
1000/0 modulacije). Sl. 129. prikazuje, kako 6 

ovisi prirast istosmjernog napona AUR  na 4 
opteretnom otporu R = 0,5 Mil o visoko 2 
frekventnom. naponu na titrajnom krugu 
L—C. Ova je karakteristika vrlo valna 
za odredivanje visokofrekventnog napona, 
koji je potreban za proizvodenje Dnapona 
regulacije« u prijemniku s automatskom regulacijom fedinga. Kasnije 
cemo se na ovo jog osvrnuti. 

Ponavljanje 

Diodni demodulator je ispravljal koji radi s diodom. Pa-
talelno iii u seriju s diodom spojen je opteretni otpor, na kome nakon 
ispravljanja nastaju niskofrekventni modulacioni naponi. Diodni demo-
dulator radi bez izobli6enja tek kod visokofrekventnih napona veeih od 
0,3 Vet. Ako je visokofrekventni napon veal od 10 Vet, predstavlja dioda 
najsavrgeniji demodulator. Primjena diodnog demodulatora ogranieena 
je na prijemnike koji maju veliko visokofrekventno pojalanje. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Koje smo demodulatore dosada upoznali? Odgovor: Kri-
stalni detektor, zatim anodni demodulator, audion i diodni demodulator. — 

37) To se na sl. 128. zbog malog mjerila ne vidi. 

0 2 4 6 8 10 12 

St. 129. 
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P.: Kako radi diodni demodulator? 0.: Radi s diodom koja po nakinu 
rada odgovara jednotaktnom ispravljaeu za ispravljanje izmjenienog na-
pona mreie. — P.: •Kako se dobiva tonska modulacija kod diodnog 
demodulatora? 0.: Kao pad niskofrekventnog napona na opteretnom 
otporu, koji je spojen paralelno iii u seriju s diodom. — P.: Nacrtaj spoj 
diodnog demodulatora u paralelnom i u serijskom spoju! 0.: Odgovor je 
nacrtan na lijevoj polovici sl. 126. i 127. — P.: Kako se mote odrediti 
niskofrekventni napon gto ga daje ispravljae s diodom kod nekog odre-
denog tonski moduliranog visokofrekventnog napona? 0.: Iz UHF  — 

-NF-
karakteristike diodnog ispravljaka (vidi sl. 128). — P.: Kada diodni de-
modulator radi praktieki bez izoblieenja? 0.: Ako je visokofrekventni 
napon ye& od 10 Ves. — P.: Sto iz toga slijedi? 0.: Diodni demodulator 
prikladan je samo za veke prijemnike, koji, imaju dovoljno veliko visoko-
f rekventno poj aeanj e. 

Pitanja 
79. Koja je prednost ispravljada regetkom prema anodnom isprav-

lj aeu? 
80. Koja je prednost diodnog ispravlj aka prema anodnom 

ispravlj aku? 

Zadaci 
61. Diodni ispravljae radi u uobieajenom spoju s triodom koja ima 

faktor pojaeanja 25. Visokofrekventni napon na diodi iznosi 10 Vef sa 
stupnjem modulacije 40°/o: a) Koji uzbudni napon dobiva trioda? b) Koji 
anodni izmjenieni napon daje trioda? c) Koliko je pojaeanje spoja? 

62. Izlazni stupanj nekog prijemnika radi s pentodom koja za puno 
uzbudenje treba izmjenieni napon na regetki od 5 Vet: a) Koliki treba 
da je visokofrekventni napon na diodnom ispravljaku uz stupanj modu-
lacije m = 300/0? b) Koliki je visokofrekventni napon u slueaju da izlazni 
stupanj, radi samo s polovicom izlazne snage? 

168. — Titrajni krug L—C nekog diodnog ispravljaka (vidi sl. 126 i 
127) prigugen je paralelnim otporom R i unutarnjim otporom dioda V. 
Kao priblaan podatak navodimo da je ukupni prigugni otpor kod para-
lelnog spoja (vidi sl. 126) jednak jednoj treeini opteretnog otpora R, a 
kod serijskog spoja (vidi sl. 127) polovici otpora R. Cvi podaci vrijede 
samo za UHF  > 0,3 Vet, dok je prigugenje kod jog manjih visoko-
frekventnih napona znatno veee. Kako s obzirom na selektivnOst prigu-
genje titrajnih krugova mora biti to manje (vidi dio I, odsjek 205) 
upotrebljava se kegee s erijski spoj diodnog ispravljaea. Otpor R 
predstavlja opteretni otpor za istosmjernu struju, ali ne i opteretni otpor 
za izmjenienu struju kojim je odredena velikina niskofrekventnih izmje- 
nienih napona. Paralelno otporu R spojen je odvodni otpor regetke R g 

 slijedeeeg stupnja pojaeala. Radni otpor za izmjenienu struju 
bit Ce uz zanemarenje kapacitivnog otpora regetkinog kondenzatora 

= R • Rg/(R Rg), dakle manji nego otpor za istosmjernu struju R. 
Iz sl. 130. vidimo, kako se to einjenica oeituje u nakinu rada diodnog 
ispravljaea. Tamo su prikazane U.—/.-karakteristike, koje daju ovisnost 
istosmjernog napona U. proizvedenog na opteretnom otporu diodnog 
ispravljaka o anodnoj struji / a  koja teee kroz diodu kod razlieitih visoko-
frekventnih napona UHF . Ako je otpor R = 0,5 MO, dobivamo puno izvu- 
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etenu radnu karakteristiku, jer je njezin nagib tg a = R = 10 V/0,020 mA = 
= 500 ki2 = 0,5 M. Ako je tonski modulirani visokofrekventni hapon 
Um, -= 4 \ref i ako je = R, dobivamo radnu tadku A. Uz stupanj modu-

lacije m = 100 0/0 titraju 
-vrhovi modulacije od 
radne taeke A do tada- tf -10 9 8 7 6 5 4 3 

mA 
4ca B i C bez zapreka. 
No ako je R = 0,33 MO 
i Rg  = 1 MO, bit de 
91 = 0,33 • 1/(0,33 + 1) = 
= 0,25 MO, to jest ra-

"dna de se karakteristika 
zakrenuti oko radne ta-
eke A u crtkano znaCe-
ni poloIaj. Tonska mo- 
•dulacija smije ovdje idi 
do taeke B', ah ne vile 
,do tadke C. Donji vr - -15V - 3 -11 -9 -7 -5 - 	Ua  
hovi modulacije bit de 	 C' 

4cod tadke C" odrezani, 
,stupanj modulacije ne 
smije vile zbog izoblidenja da bude vedi od 100 0/0. Na sl. 130. mole se jol 
samo iskoristiti dio karakteristike B"C". Bududi da dulina AC" odgovara 
maksimaino dopultenom stupnju modulacije m, a dulina AC stupnju 
modulacije od 100°/o, dobivamo: m/1000/0 = dakle: 

[AA' • tg fil(AN • tg a)] • 100 0/0 = (tg pit(' a) • 1000/0. Mora dakle biti 
ispunjen ovaj uvjet: m 5 (uJt/R) • 100°/o. Iz toga slijedi da radni otpor 
za izrnjenidnu struju treba da bude otprilike jednak opteretnom ot-
poru R. Bududi da se odvodni otpor reletke ne mole po volji povedati 
4vidi odsjek 82), mora R da bude malen prema Rg. No time se povisuje i 
prigulenje titrajnog kruga L—C. Ako je na primjer R = 0,5 MCI, i Rg  = 

= 1 MO bit de = 0,5 • 1/(0,5 + 1) = 0,33 Ma Kao najvedi dopulteni 
.stupanj modulacije dobivamo: m < (0,33/0,5) • 1004/0 = 66%. 

169. — Diodni demodulator je u vedim prijemnicima gotovo pot-
-puno potisnuo audion i anodni demodulator, jer se s diodnim demodu-
latorom mole bez ikakvog pomodnog napona ispraviti bez izoblieenja 

i najvedi visokofrekventni napon koji praktieki dolazi u obzir (vidi 
odsjek 167). Kod manjih prijemnika ne dolazi diodni demodu-
lator u obzir, jer ne pojadava i iskijuCuje primjenu reakcije. Tome 
pridolazi jos i prigulno djelovanje na titrajni krug (vidi odsjek 1681. 
U praksi se ne upotrebljavaju elektronke sa jednom diodom nego sa dvije 
-diode (duodiode, na primjer AB 1, AB 2 itd.; usporedi dio I, odsjek 188), 
koje imaju u zajedniekom staklenom balonu dvije odijeljene anode 
:sa zajednidkom katodom, (sl. 131-a, donji dio). Jedna se ispravljadka 
'staza Di—K upotrebljava na opisani nadin za demodulaciju, a druga 
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ispravljaka staza D2—K za proizvodenje »regulacionog napona« u pri-
jemnicima s regulacijom fedinga. Ima takoder kombiniranih elektronki, 
na primjer duodioda-trioda. Ove imaju u zajednfekom staklenom ba-
lonu sa zajedniekom katodom K (sl. 131-a) dvije odijeljene ispravlja6ke 
staze D1—K i D2—K  i istodobno triodni sistem Takve kom- 

binirane elektronke (na primjer 
k reSetkinoj 	AEC 1, REN 924, odnosno AN 4029; 
kapici 

usporedi dio I, odsjek 259) odgo- 

- krilca za hla- 	varaju potpuno duodiodi (AB 2) i 
odijeljenoj triodi AC 2. Pri tome se 
ugteduje larenje jedne elektronke i 
uz demodulaciju dobiva i poja5a-
vanje u istoj elektronki. Na sl. 131-b 

Q 	9  

delve retetke 

-anoda A 

regetka 

--zasion g 

	

- anoda D1 	,... 

	

anoda 02 	1 

• katoda K 
-posudica za geter 

A 

F 

+A 

-A 
a 
	

0 
SI. 131. 

prikazan je jednostavan spoj s kombiniranom elektronkom. Spoj djeluje 
isto onako kao i spoj od dva dijela na sl. 127. (usporedi odsjek 166). 
Trioda je spojena kao otporno pojaealo, tako da se na stezaljke G i —A 
mode prikljueiti izlazno pojaealo. Druga ispravija5ka staza ostala je na 
sl. 131.-b neiskorikena, dok se u vedim prijemnicima ona upotrebljava 
za utomatsku regulaciju fedinga. 

Ponavljanje 

Titrajni krug na koji je prikiju5ena dioda prig u§en je opteret-
nim otporom. U paralelnom spoju diode iznosi prigugni otpor otprilike 
jednu treeinu, a u serijskom spoju otprilike jednu polovinu opteretnog 
otpora, u slu6aju da je visokofrekventni napon veei od 0,3 Vef. Od para-
lelnog spoja opteretnog otpora R diode i odvodnog otpora regetke Rs 
slijedeeeg stupnja dobije se otpor za izmjeni5nu struju 91, koji ograni-
duje maksimalni stupanj modulacije m s obzirom na demodulaciju bez 
izobli5enja. Mora biti ispunjen uvjet da je m (N/R) • 100°/o. U veCim 
prijemnicima upotrebljava se za demodulaciju isklju6ivo dioda. Pri tome 
dolaze nagegee u primjenu duodiode koje imaju u zajedniCkom 
staklenom balonu zajedni&u katodu sa dvije odvojene ispravljaeke staze, 
od kojih jedna sludi za demodulaciju, a druga za proizvodenje Dregulacio-
nog nap:ma« za automatsku regulaciju fedinga. Postoje takoder kombi-
nirane elektronke, na primjer du odi od e-tri od e, koje su sasta-
vljene istodobno od triode i duodiode sa zajedniekom katodom. 
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Pitanja i odgovori 

Pitanje: Koliki je prigu:sni otpor titrajnog kruga optereeenog dio-
dom? Odgovor: Kod visokofrekventnih napona preko 0,3 Vet  prigu§ni 
otpor je u paralelnom spoju diode jednak otprilike tredini, a u serijskom 
spoju otprilike polovini opteretnog otpora diode za istosmjernu struju. —
P.: Koliki mode biti maksimalni stupanj modulacije obzirom na demo-
dulaciju bez izoblidenja? 0.: Mora da bude m < (91/R) • 100°/e. — P.: Sto 
kod toga znadi R i R? 0.: R je omski opteretni otpor diode, a 9{ 
je otpor za izmjeni6nu struju sastavljen od paralelnog spoja omskog 
opteretnog otpora i odvodnog otpora regetke slijededeg stupnja pojadala. 
— P.: Sto je duodioda? 0.: Ispravljadica koja u zajedniekom balonu ima 
dvije anode, a katoda im je zajednidka. — P.: Cemu sluie anode? 0.: Za 
demodulaciju i za proizvodenje regulacionog napona u prijemnicima 
s automatskom regulacijom fedinga. — P.: Sto je duodioda-trioda? 
0.: Kombinirana elektronka koja u zajednidkom balonu i sa zajednidkom 
katodom ima diodni i triodni sistem. — P.: Kako rade kombinirane 
elektronke? 0.: Isto tako kao duodioda i trioda u odijeljenom spoju, 
samo gto je pri tome u§tedena struja iarenja jedne elektronke. 
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IV. Povratna veza iii reakcija 

Princip povratne veze 

170. — Najveei i najduhovitiji pronalazak na podrueju radiotehnike 
je povratna veza. 38) Istom je primjena povratne veze omoguaila da se 
elektronka mole iskoristiti za pojaeavanje primanih titraja i za proiz-
vodenje elektromagnetskih titraja, dakle kao generator. Pod povratnom 
vezom razumijevamo spoj koji dio visokofrekventne energije iz anodnog 
kruga vraea u regetkin krug. Ovim se povratnim djelovanjem poveaava 
prvobitni izmjenieni napon na regetki, tako da dolazi do odgovarajueeg 
poveeanja anodnog izmjenienog napona. Proueit demo• djelovanje povratne 
veze na najjednostavnijem spoj u pr em a Meissner u (sl. 132). 
U anodni krug triode V spojen je titrajni krug L a—C a  ugoden na stano-
vitu frekvenciju. Ovaj krug je induktivno vezan s regetkinom zavoj-
nicom Lg. Medusobna veza ove vrsti predstavlja povratnu vezu. Ukop-
eamo li sklopkom T anodnu bateriju AB kod ukljueenog larenja elek-
tronke, nabit ee se kondenzator C a, pa ee time titrajni krug L a—Ca, 

kojemu se frekvencija mole izraeunati prema Thomsonovoj jednadlbi 
(vidi dio I, jedn. 54) biti potaknut na prigug en o titranje (vidi dio I, 
odsjek 115). Tako nastali titraji u anodnom krugu induciraju uslijed 
povratne veze izmjenieni napon iste frekvencije u regetkinoj zavojnici 
Lg, koji djeluje kao uzbudni izmjenieni napon triode V. Zbog toga gto 
elektronka V pojaeava, nee slabi i prigugeni titraji titrajnog kruga 
La—C a  oslabiti, nego ee uslijed djelovanja uzbudnog izmjenienog napona 
biti jog p oj a eani (vidi odsjek 46). Po- 
jaeani titraji u anodnom krugu uzrokuju v 
ponovno pojaeavanje iimjenienih napona na (- 
regetki, koji sa svoje strane uzrokuju opet 
pojaeavanje titraja u anodnom krugu. 
dovoljno evrste veze izmedu zavojnica L a 

 i Lg  dobivamo konaeno nepr igug en e ti-
traje. Elektronka V uzbuduje sama sebe, pa 
je tako postala proizvoda6em titraja (genera- 	 SI. 132. 
tor!). Do iste pojave doei 6e i onda ako nije 
ugoden anodni krug, nego r e s e t k in krug, to ee u torn slueaju za-
vojnica anodnog kruga djelovati kao zavojnica za povratnu vezu. 

88  A. Meissner (1913) 

(+) 
AB 

— + 
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171.— Proces kod povratne veze mole se u meh an i c i usporediti 
s njihalom sata, slieno kao u odsjeku 116. dijela I. Titraji njihala 
odgovaraju titrajima anodnog kruga, a pogonski stroj (opruga iii utezi) 
odgovaraju anodnoj bateriji. S njihalom je vezan zupeanik u koji za-
hvaea potkova s dva zuba. Na kraju svake polovine titraja prima njihalo 
preko zupeanika i potkove lagan udarac, koji nadoknaduje izgubljenu 
energiju trenja pri svakom titraju njihala tako da amplitude titraja 
njihala ostaju uvijek jednake. Veza izmedu zupeanika i njihala odgovara 
vezi izmedu zavojnica L. i L g, dok njihalom upravljan zupkanik ima 
znaeenje uzbudnog napona regetke elektronke. 

172. — Do djelovanja povratne 'veze mole doei samo onda, ako u 
zavojnici L g  inducirani izmjenieni regetkin napon ima ispravnu fazu. 
U protivnom ce dodi do slabljenja, odnosno do potpunog potiskivanja 
titraja u anodnom krugu. Uslijed veze izmedu zavojnica L. i L g  bit ee 
kod is tog s m j era namatanj a u odredenom easu gornji kraj 
zavojnice La, dakle takoder i zavojnice Lg (usporedi sl. 2), to anoda 
i reIetka najpozitivnij i. No kako anodni izmjenikni napon Ug 

neke elektronke mora prema reIetkinom izmjenienom naponu llg 
(vidi odsjek 48) da ima fazni pomak od 180 0, mora regetka elektronke V 
u nekom odredenom easu da bude upravo najneg at ivnij a, ako je 
anoda najpozitivnij a. Moramo se dakle pobrinuti da fazni po-
mak izmedu zavojnica La  i L g  odgovara sl. 132. U Lg  inducirani izmje-
nieni reIetkin napon mora dakle da ima fazni pomak od 1800 prema izmje-
nienom naponu u zavojnci La. U protivnom bi se djelovanje anodnog 
i regetkinog titrajnog kruga poniItavalo. Ispravan fazni pomak postiza-
vamo time Ito zavojnice La  i L g  motamo pr otusmj ern o. Mora 
li smjer namatanja obiju zavojnica ostati i s t i, moraju se oba pri-
kljukka zavojnice L g  ili La  spojiti obrnut o. Uslijed dvostrukog 
okretanja faze za 1800 bit ee tada anodni i reIetkin krug u ispravnom 
faznom odnosu. 

Ponavljanje 

Pomoeu povratne veze mote se dio visokofrekventne energije iz 
anodnog kruga elektronke nekog pojakala dovesti reletkinom krugu. Na 
taj se nakin mole elektronka potpuno iskoristiti za pojaeavanje, a i za 
proizvodenje elektromagnetskih titraja. Kod spoja povratne veze prema 
Meissneru vezan je ugodeni anodni titrajni krug elektronke induktivno 
sa zavojnicom reIetkinog kruga. Ako je veza dovoljno evrsta uzbudit ee 
se elektronka sama od sebe, pa ee proizvoditi nepriguIene titraje. 
Do djelovanja povratne veze doei ee samo onda ako je izabran ispr a- 
v a n fazni odnos izmedu anodnih i reIetkinih titraja. Buduei da izmedu 
regetkinog i anodnog izmjeniknog napona elektronke postoji fazni pomak 
od 1800, mora povratna veza anodnog kruga na regetkinu zavojnicu biti 
tako izvedena da inducirani izmjenikni naponi u reletkinoj zavojnici 
imaju upravo fazni pomak od 180 0  prema izmjenienim naponima u zavoj-
nici anodnog kruga. 
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Pitanja i odgovori 
Pitanje: Sto razumijemo pod povratnom vezom? Odgovor: Vraeanje 

dijela visokofrekventne energije iz anodnog kruga elektronke pojaeala 
u regetkin krug. — P.: Koje osnovno znaeenje ima povratna veza? 0.: 
Pomoau povratne veze mole se potpuno iskoristiti svojstvo pojakavanja 
neke elektronke, a osim toga moguee je osposobiti elektronku za pro-
izvodenje neprigugenih elektromagnetskih titraja. — P.: Na koji se 
najjednostavniji nakin mole postai djelovanje povratne veze? 0.: U 
anodni krug elektronke treba spojiti ugodeni titrajni krug, to ga induk-
tivno vezati sa zavojnicom regetkinog kruga. — P.: Objasni proces kod 
proizvodenja neprigugenih titraja pomoau elektronke s povratnom vezom! 
0.: Kod ukapeanja elektronke nastali prigugeni titraji anodnog kruga 
prenose se dijelom na zavojnicu regetkinog kruga. Tako nastali izmje-
nieni naponi na regetki djeluju uslijed svojstva pojaeavanja elektronke 
na pojaeavanje titraja anodnog kruga. Zbog veze sa zavojnicom regetki-
nog kruga nastaju pojaeani izmjenikni naponi na regetki, koji sa 
svoje strane uzrokuju ponovo pojakane anodne izmjeniene napone, tako 
da se konaeno elektronka sama uzbuduje i anodni krug titra nepr 
gug en o. — P.: Pod kojim je uvjetima mogua ovakav proces rada? 0.: 

eza izmedu zavojnica regetkinog i anodnog kruga mora da bude do-
voljno evrsta, a osim toga moraju titraji anodnog kruga biti na regetkin 
krug preneseni s ispravnim faznim pomakom. 

Pitanja 
81. Zagto dioda kao ispravljae dolazi u obzir samo u veeim pri-

jemnicima? 
82. Koju smo mehanieku usporedbu upotrebili da razjasnimo dje-

lovanje povratne veze? 
83. Na koje uvjete faznog pomaka treba paziti kod povratne veze? 

Zadaci 
63. Na diodu u svojstvu ispravljaea prikljueeno je prema sl. 126. 

i 127. niskofrekventno pojakalo. Regetkin odvodni otpor iznosi 1 MCI: a) 
Koju vrijednost ne smije opteretni otpor prekoraeiti za slueaj da demodu-
lacija mora da bude vjerna do stupnja modulacije od 70 0/0? b) Koliki je u 
tom slukaju ukupni prigugni otpor titrajnog kruga kod paralelnog, od-
nosno serijskog spoja diode? 

64. Nacrtaj spoj triode s induktivnom povratnom vezom za slukaj 
da je ugoden r es e t k in krug i da su regetkina i anodna zavojnica 
namotane na zajedniekom valjku u istom smislu! 

Radni uvjeti pri samouzbudenju 

173. — Kod reakcije prenosi se neki odredeni izmjenieni napon ilk, 
koji je s izmjenienim naponom na regetki llg u fazi, iz anodnog kruga 
elektronke u krug regetke (vidi odsjeke 170 i 172). U slueaju da je 

mote elektronka doki u samouzbudenje (samoosciliranje). Prema 
Barkhausenu naziva se izraz: 

= - Aa  
	  (62) 

11 

faktorom reakcije. Predznak minus dolazi odatle, gto izmedu izmjenienog 

napona na regetki 14 i izmjenienog anodnog napona -ha  mora posto- 
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(63) 

jati fazni pomak od 1800  (vidi odsjek 172). Kako je s druge strane 
naponsko poja6anje prema odsjeku 52. jednako odnosu anodnog,: 
izmjenfonog napona i izmjeni6nog napona regetke, vrijedi: 93 = - 
I ovdje je 12a s negativnim predznakom, jer se sada za razliku od izvoda 
u odsjeku 52. (svrgetak) ne radi samo o pravoj vrijednosti naponskog po-
jadanja, nego i o ispravnom faznom odnosu. Kod 	i ft radi se dakle- 
o velieinama koje imaju i odreden smje r, dakle o v ek tor im a, pa 
se to velieine oznatuju velikim got s k i m slovima. Iz gornjega slijedin 
ft = 1/93, dakle: 

Ako je na primjer 	= 20, onda je 	= 1/20 = 5°/a, gto znaei da do ,  
samouzbudenja dolazi yea onda, ako napon priveden reakcijom regetki 
iznosi samo od anodnog izmjenianog napona. Sto je yeee naponska 
pojaeanje 03, to manji mole biti faktor reakcije St. Ako do reakcije. 
dolazi preko vie stupnjeva, onda je vrlo velik, pa je za samouzbu-
denje dovoljan vrlo malen reakcioni napon. Do ovakve neznatne reakcije-
mole doei yea preko prirodnih kapaciteta elektronki i spojeva ili preko 
zajedniekog izvora istosmjerne struje (vidi odsjek 74). Ako se radi samo 
o jednoj elektronki, onda uz ravnu radnu karakteristiku i rad bez struje-
regetke vrijedi prema jedn. (63), (62) i (26): ft = 1/0 = — nag = 

D•(Ri 91a)/91a = (D•Ri/91a) + D. Kako je prema jedn. (92) iz dijela I: 
D = 11(S Ri), dobivamo: = [Ri/(S • Ri • 91a)i + D. Tako se dobiva_ 
Barkhausenova jednadlba za samouzbudenje: 

I 	=' D -1- 	1  ft 
S.9131. 	

.. 	. (64) ...  

Do samouzbudenja dolazi dakle to lakge, gto je manji prohvat D elek-
tronke i gto je'veaa strmina S, odnosno impedancija u anodnom krugu_ 
91a. Kod zakrivljene radne karakteristike treba za S uvrstiti 
srednju strminu Sm  iz podrueja karakteristike, koje se uzbuduje 
izmjenienim naponom regetke. 

174. — Proces oscilacija koje nastaju zbog reakcije mole se razma-
trati iz Ug—Ia-radne karakteristike (sl. 133). Ako se radna taeka (taaka 
mirovanja) A nalazi na sredini radne karakteristike bit ee srednja 
strmina najveaa i jednaka tg a (vidi odsjek 268, dio I). Ako titraji u. 
krugu regetke moraju da imaju amplitudu 11g, mora reakciona veza da 
bude takva da se putem reakcije na regetku prenosi upravo toliki izmje-
nieni napon 11 g. Ako je veza avrgea, ako je dakle faktor reakcije 
veal, dobiva regetka veal napon reakcije Srednja strmina postala 
je sada medutim manja i jednaka tg a'. Kod jog jade reakcije postaju 
titraji u krugu regetke sve yeei, a srednja strmina sve manja. Daljnjera 
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porastu amplituda titraja u krugu rdetke postavljena 	granica, jer 
titraji bivaju jako priguAeni strujama regetke, a anodna struja teii 
vrijednosti zasiaenja. Kako tada anodna struja ne mo2e postajati veaa, 
ne mogu ni naponi u anodnom krugu, a prema tome ni naponi reakcije, 

postati veei. Ako vezu opet slabimo, ampli- 
tuda titraja ide prema nuli. Iz ovoga slijedi 
da svakoj vrijednosti ff odgovara taeno odre- 
deno oscilaciono stanje i da srednja strmina 
stalno opada s porastom amplitude titraja u 
-krugu rdetke. Podriavati oscilacije moguee 
je prema tome samo tako da se smanjenje 
vrijednosti srednje strmine radne karakteri- 
stike izjednaauje veeim faktorom reakcije, 
dok srednja strmina kod manjeg faktora 
reakcije u odgovarajueoj mjeri mora rasti. 
Kako oscilacije slijede tatno reakciju, ne 
postoji nekontinuiran prijelaz iz stanje osci- 
lacija u drugo stanje. MoZ'emo dakle raeunati 
s blagim poeetk o m (»mekim ulaienjem«) 

SI. 133. 	 oscilacija. 

175. — Odnosi su bitno drugaeiji ako se radna tafeka nalazi na dijelu 
radne karakteristike s manjom strminom (sl. 134). Zbog manje srednje 
strmine mora faktor reakcije sada da bude veai nego u prvom slueaju, da 
elektronka dode u samooscilacije. Kod manjih amplituda u krugu rdetke 
odredena je strmina tg a tangentom TT' u radnoj taeki. Ako amplitude 
postanu veae, pov ea av a-  se i srednja strmina i poprima na primjer 
kod izmjenienog napona na rdetki ll g  vrijednost tg a'. Veda strmina 
uvjetuje vedu anodnu izmjenienu 
struju pa uslijed toga postaje anodni 
izmjenieni i reakcioni napon veei. 
Amplitude titraja rastu dakle brzo, 
dok srednja strmina ne postane ma-
nja i konaeno jednaka poeetnoj u 
radnoj taaki A (B'C'I1TT'). Izmje-
nieni napon na rdetki ima sada am-
plitudu llg'. Na ovu vrijednost do-
laze titraji o d m a h nakon ukapea-
nja, pa se sada radi o tvrdom podi-
manju (»ulalenju0 oscilacija. Ueini- 
mo li sada vezu slabijom, imat demo ' 
oscilacije jo5 i onda, ako faktor 
reakcije postane manji nego gto 
je bilo potrebno u poeetku, jer kod 
manjih amplituda imamo p o v e a anj e vrijednosti srednje strmine (vidi 
sl. 134). Ako smo medutim kod neke odredene amplitude postigli n a j-
v eau srednju vrijednost strmine, pa vezu i dalje slabimo, oscilacije de 
naglo prestati. Ako ih ielimo ponovno uspostaviti, moramo reakciju opet 

/a  

ug  
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ueiniti toliko j a k o m, kolika je bila u poe'etku. Oscilacije dakle poeinju 
pri reakciji koja je veta od one pri kojoj prestaju. Diskontinuitet nastupa 

uvijek kad srednja strmina radne karakteristike s porastom amplituda 

Taste Hi s opadanjem pada; pri tome se pretpostavlja da ne dolazi do 

struje regetke. 

Ponpvljanje 

Ako je S = 	faktor reakcije, a 0 = —1,1a/11g naponsko 
pojakanje, onda je 	93 = 1. Prema Barkhausenu vrijedi kao uvjet za 

samouzbudenje elektronke, jednacliba: 	= D + 1/(S • 91a). Svakoj vri- 
jednosti g odgovara therm odredeno oscilaciono stanje koje se lako 
vidi iz radne, Ug—Ia-karakteristike. Sto je jaea reakcija, to manja je 
srednja strmina radne karakteristike u podrueju napona rdetke, koji se 
iskorOtava za oscilacije. Oscilacije slijede taeno reakciju, pa se moie 
raeunati s biagim poketkom oscilacija. To medutim vrijedi jedino onda, 
ako se radna takka nalazi na najstrmijem mjestu radne karakteristike. 
Ako se radna takka nalazi na zakrivljenom dijelu, dakle dijelu s manjom 
strminom, imamo tvrdi poeetak oscilacija. Amplitude oscilacija u krugu 
rdetke poprimaju odinah nakon ukapkanja najveeu vrijednost i prestaju 
s druge strane naglo nakon slabljenja reakcije. Da dovedemo elektronku 
opet u oscilacije, moramo vezu uoiniti evrgeom od one kod koje su 
oscilacije prestale. Ova pojava nastupa uvijek onda kad srednja strmina 
radne karakteristike s porastom, odnosno opadanjem amplitude osci-
lacija raste, odnosno pada. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Sto razumijevamo pod faktorom reakcije? Odgovor: Izraz 
- P.: Koji odnos postoji izmedu faktora reakcije i na-

ponskog pojaeanja? 0.: g • 0 = 1. — P.: Koji je matematski uvjet po-
trebno ispuniti za samouzbudenje elektronke. 0.: Jednadnu samouzbude-
nja: g = D + 1/(S• a). — P.: Uz koje uvjete imamo blag paetak oscila-
cija? 0.: Radna takka mora se nalaziti na gto strmijem dijelu radne 
Ug—Ia-karakteristike. — P.: Kako se u torn slu6aju mijenja srednja 
strmina radne karakteristike s amplitudom titraja u krugu rdetke? 0.: 
Srednja strmina postaje manja s porastom amplitude. — P.: Sto nastupa 
ako se radna tatka kod samouzbudenja nalazi na manje strmom dijelu 
karakteristike? 0.: Oscilacije pokinju naglo, dakle tvrdo. — P.: Kako se 
to objagnjava? 0.: Srednja strmina radne karakteristike postaje u ovom 
slukaju s porastom amplituda veea, pa anodna izmjenikna struja, anodni 
izmjenieni napon i reakcioni napon postaju neprestano yea. — P.: Kako 
u torn slukaju dolazi do poketka i prestanka oscilacija? 0.: Titraji elek-
tronke s tvrdim ulaienjem u oscilacije slijede reakciju diskontinuirano. 
Ako se reakcija za vrijeme oscilacija oslabi, prestaju kod odredenog 
stupnja reakcije oscilacije naglo, a nanovo pokinju ne kod istog, nego 
kod jateg stupnja reakcije od onog kod kojeg su prestale. 

Smanjivanje prigugenja pomoeu reakcije 

176. — Dosada smo razmatrali kako se reakcija dade primijeniti za 
proizvodenje oscilacija, Na ovoj einjenici osniva se rad oddiljaka. 
Reakcija medutim igra vainu ulogu i u prijemnoj tehnici, gdje se mote 
iskoristiti kao sredstvo za smanjivanje prigugenja titrajnih krugova. Iako 
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se titrajni krugovi s obzirom na gubitke prigugenja mogu izvesti s ma-
lenim gubicima, ipak se ovi gubici, bez posebnih mjera za smanjenje 
prigugenja, ne daju (vidi dio I, odsjek 123) posve ukloniti. Ako se me-
dutim titrajnom krugu regetke, u kojem se ten smanjiti prigugenje, 
privede dio energije iz anodnog kruga iste elektronke, mote se ovakvom 
reakcionom vezom otpor prigugenja toga titrajnog kruga po volji sma-
njiti. Na taj nakin dobivamo na primjer kod detekcije regetkom 
znatno povekanje osjetljivosti i jakosti zvuenog signala, pa se i slabije 
stanice mogu dobro primati. Smanjenje prigugenja reakcijom djeluje 
donekle kao negativni otpor, koji djelovanje p o z i t i v n o g prigugnog 
otpora djelomikno iii posvema ponigtava. Sto vise se vrijednost ovoga 
negativnog otpora priblitava vrijednosti prigugnog otpora, to veee je 
smanjenje prigugenja. Kad su obje vrijednosti jednake, dolazi do samo-
uzbudenja. Ovi odnosi prikazani su na sl. 135. 

177. — Ako u anodnom krugu moramo imati izmjenikni napon 
moramo na uzbudnoj regetki, prema odsjeku 173. imati izmjenikni napon 
li g  = -11a/b. Zbog reakcije de onda na uzbudnoj regetki nastati reakcioni 
izmjenieni napon tik = -a • Ua• Ulazni izmjenikni napon u krugu re- 
getke lie Primljen od nekog odagiljaea treba dakle da ima samo iznos 
koji nije priveden reakcijom, dakle iznos: lie = lig - lik = 

ng — a • 11 a = Sig — St • 93 • ttg, to jest: 

I lie  = 
" — g • '3"-Ig I 	 

(65) 

Da ne bi doglo do oscilacija prilikom prijema, mora da bude St •8 < 1 i 
ST < D + 1/(S • 9ta) jedn. (63). Kako bi b e z reakcija moralo da bude 
li e  = lig, pojakanje elektronke s reakcijom povetano je prema jedn. 
(65) na 141 —g • ti) -ti iznos. Ako je na primjer g • 0 = 0,9 onda je 
lie = 0,1 115, a to znaki da je pojakanje (obzirom na 110 reakcijom po-
deseterostrueeno, Sto se praktikki dade izvesti bez potegkoka. Za a • 0=1 
imamo prema odsjeku 173. samouzbudenje. U torn je slueaju Uk = 

= Sl•Z•li g  = Ug, a ne = 0, tako da se oscila- 

l amplitucia 	 cije podrtavaju i bez vanjskog uzbudenja. 
jako prigugeno 	., 

\Aivi
bez reakcije vrgeme 

slab°prigugeno 

r\AI\ATW  

neprigugeno 
(samouzbudenje) 

vnjeme 

SI. 135. 

vrijeme 

178. — Smanjenje prigugenja titrajnog kruga 
pomoau reakcije mote se izvesti to blite granici 
samouzbudenja, gto je mekgi poeetak oscilacija 
elektronke; radna takka mora dakle letati na sto 

strrnijem dijelu radne karakteristike (vidi odsjek 
174). Ovim se ujedno objagnjava zagto je kod 
detekcije anod,orn reakcija Ida (vidi odsjek 158). 
Radna takka lett u torn slukaju u p °lot en om 
dijelu karakteristike. Kod detekcije regetkom 

prilike su bitno povoljnije (vidi odsjek 165), jer 
ovdje do demodulacije dolazi strujom regetke, 
a ne anodnom strujom, pa se radna takka mote 
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postaviti u pOldaj koji je za reakciju znatno povoljniji, a da se pri 
tome ne utjeee nepovoljno na demodulatorsko djelovanje. Iz ovoga i 
odsjeka 174. i 175. vidimo da je s obzirom na djelotvorno smanjenje 
prigugenja vrlo vaZan ispravan izbor anodnog napona i prednapona 
regetke. 

179. — Uotreba reakcije u prednosti je ne samo po tome gto se mote 
znatno poveeati osjetljivost (vidi odsjek 176) nego ona istodobno po-
veeava i selektivnost, Ako reakcija unosi na primjer deseterostruko po-
veaanje osjetljivosti, penje se i selektivnost na deseterostruku vrijednost.. 
Zato se reakcija primjenjuje u prvom redu kod malenih prijemnika s ma-
Inn brojem elektronki, koji bez reakcije ne bi ni izdaleka bili dovoljna 
selektivni. Iz dijela I, odsjeka 205, sI. 151k znamo da je krivulja rezonancije 
titrajnog kruga to strmija, gto je manji prigugni otpor toga kruga. Dalje 
iz dijela I, odsjeka 207. 1 208. znamo da je strma krivulja rezonancije 
(izuzev kod pojasnih filtara) uzrok zapostavljanju vigih zvuenih frekven-
cija. Stoga ne smijemo sa smanjenjem prigugenja iei predaleko, jer 
inak dobivamo suvige. tamnu reprodukciju. U nekim slueajevima mo-
kmo svjetliju reprodukciju dobiti ugradnjom uredaja za korekciju 
(odsjek 137). Mana je reakcije, osim potegkoaa rukovanja pri ugadanju, 
i poveeanje nelinearnih izoblitenja reakcijom. Kod pozitivne reakcije, 
o kojoj je ovdje rijee, prenose se naime, za razliku od prilika kod 
negativne reakcije (vidi odsjek 140) nelinearna izoblieenja sadriana 
u anodnom izmjenienom naponu, i u krug regetke. Reakcijom se dakle 
poveeavaju i gtetni gumovi koji nastaju u prijemniku (brujanje iz 
mrek, gum elektronki itd.). Konaeno se mora upozoriti i na einjenicu 
da se kod prijemnika s reakcijom ne smije s reakcijom nikad ici take 
daleko, da elektronka kod koje je reakcija primijenjena dode u samo-
oscilacije. Time bi se prijemnik pretvorio u odag ilj a 6, koji bi isija-
vao visokofrekventne oscilacije i smeta prijem u §irokom krugu. Prema 
tome je sama po sebi razumljiva duinost posjednika prijemnika s reakci- • 

jom da nastoji izbjeei stvaranje ovakvih smetnji. U protivnom ee su-
sjedi koji imaju prijemnik, u svom prijemniku, uslijed superpozicije 
visokofrekventnih signala koje primaju sa stnetajuoim visokofrekventnim 
signalima prijemnika s pretjeranom reakcijom, euti neugodno zviid a-
n j e (3.treptajni tonovi«; vidi dio I, odsjek 191). 

Ponavljanje 

Reakcija omoguauje ne samo samouzbudenje elektronke, nego i sma-
njenje prigugenja titrajnih krugova. Smanjenje prigugenja djeluje kao , 

 negativni otpor koji ponigtava djelomieno ili posvema djelovanje pozi-
tivnog prigugnog otpora titrajnog kruga. Uslijed toga poveeava se znatno 
osjetljivost, selektivnost i jakost reproduciranih signala prijemnika koji 
radi s reakcijom. Napon lie , koji u krugu regetke treba da proizvede 
signal odagiljaea, ne mora sada biti jednak izmjenienom naponu regetke 
lig. Dovoljno je aka je on sada samo lie =-- (1 : ttg. Poveeanje 
selektivnosti smanjenjem prigugenja naroeito je vain kod manjih 
prijemnika. Reakcijom se poveeavaju i nelinearna izoblieenja, smetnje 
itd. Reakcija ne smije nikad biti tako jaka da elektronka, koja radi 
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s reakcijom, dode u samoosciliranje, jer se u torn slu6aju prijemnik 
pretvara u odagilja6 koji isijanim visokofrekventnim titrajima mote 
ometati prijem u girokom krugu. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: to razumijevamo pod smanjenjem prigugenja? Odgovor: 
Smanjenje prigugnih gubitaka u titrajnom krugu. — P.: Kako se mote 
ovo smanjenje postioi? b.: Upotrebom reakcije. — P.: Kako dolazi do 
smanjenja prigugenja? O.: Tu se radi o djelovanju negativnog otpora 
koji djelovanje pozitivnog prigugnog otpora djelomieno smanjuje ill 
potpuno ponigti. — P.: Koje su prednosti smanjenja prigugenja? O.: 
Znatno poveCanje osjetljivosti, selektivnosti i jakosti reprodukcije. 

—P.: Kakav je utjecaj smanjenja prigugenja na ulazni izmjeni6ni napon 
prijemnika? O.: Izmjenieni napon 1Ie,  gto bi ga prijemnik trebao dobiti 
od odagilja6a, mote biti za iznos St • R3 • Jig manji od izmjeni6nog na-
pona na regetki Jig, koji je potreban da se dobije izmjenleni anodni 
napon — P.: Kad smanjenje prigugenja najbolje djeluje? 
O.: Kad se radna taeka elektronke postavi na najstrmiji dio radne ka-
rakteristike, kako bi smanjenje prigugenja moglo biti dovedeno bez 
potegkoea do granite samouzbudenja. — P.: Kakve su neprilike pove-
zane s prejakom reakcijom kod prijemnika? O.: Prijemnik mote uslijed 
samooscilacija djelovati kao odagilja6. — P.: Zagto•je to opasno? O.: 
Zato gto se u girokom krugu mote 6uti zvitdanje, koje ometa prijem 
kad prijemnik zbog prejake reakcije oscilira. 

Pitanja 

84. Zbog 'Cega mora elektronka u pojaealu, kad je potrebno smanjiti 
prigugenje, odnosno kod samouzbudenja, imati blago ulatenje u 
oscilacije? 

85. Cime se objagnjava povoljniji rad detekcije regetkom nego 
detekcije anodom, uz primjenu reakcije? 

86. Koje su mane titrajnog kruga kod kojeg se je sa smanjivanjem 
prigugenja Ala predaleko? 

Zadaci 
65. Trioda koja radi s reakcijom ima strminu 2 mA/V i unutarnji 

otpor 12 kQ. U anodnom se krugu nalazi zaporni krug s induktivitetom 
0,1 mH, kapacitetom 200 pF i radnim otporom 1,5 Q. Koliki je: a) faktor 
reakcije kod samouzbudenja? b) koliki mora da bude izmjenitni reakcioni 
napon pri samouzbudenju, ako je anodni izmjenieni napon 25 V (tje-
mena vrijednost)? c) koliko naponsko pojaeanje daje elektronka u samo-
uzbudenom stanju? 

SS. Stupanj pojaeanja reakcionih demodulatora s regetkom mora 
uslijed smanjenja prigugenja biti osam puta manji nego bez reakcije. 
Koliki mora biti: a) ulazni izmjeni6ni napon, ako bi potrebni izmjenMni 
napon na regetki morao da bude 0,6 V (tjemena vrijednost)? b) faktor 
reakcije kod naponskog poja6anja elektronke? 

Vazniji spojevi s reakcijom 

180. — Nakon dosadagnjih oPeih razmatranja o biti i djelovanju 
reakcije pozabavit eemo se sada — uzevgi za bazu demodulator s ispravlja-
njem pomoeu regetke — najpoznatijim i naje'etee upotrebljavanim 
reakcionim sklopovima kod prijemnika. Ogranieit Cemo se pri tome 
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na induktivnu reakciju koju poznajemo vets iz sl. 132. Iako postoje 
drugi spojevi reakcije (na primjer kapacitivna reakcija), ne postoji 
naravno nikakva vrsta reakcije koja bi omogueivala jai prijem, nego 
neka druga. Razni spojevi s reakcijom razlikuju se medusobno samo u . 

naeinu regul a cije stupnja reakcije. Mi eemo noeeti s cistom induk-
tivnom reakcijom. Na sl. 136. imamo demodulaciju regetkom kod koje 
se primljeni izmjenieni naponi na regetku dovtde induktivnom vezom 
zavojnice L1 u anteni s krugom L2—C kojim se vrgi ugadanje (vidi 
dio I, sl. 149-b) i preko elemenata Cg—R g  (vidi sl. 123-a). Za razliku 

od spoja na sl. 132. nije krug na koji 

nj a ti pribliiavanjem 
zavojnica L2—L3  jedne od druge, gto je 

udaljivanjem 

se vrgi reakcija u anodnom krugu, nego 

Ank  

WiS: 

L3 	
u krugu regetke (vidi odsjek 170 na 

mimic 	 vezana je zavojnicom L2 induktivno. 
svrgetku), a zavojnica za reakciju Ls 

+A  

Velieina faktora reakcije 	dakle stu- 
panj reakcije, mote se po volji m i j e- 

A  

na • shemi oznakno strelicom preko 
SI. 136. 	 obiju zavojnica. U praktiekoj izvedbi 

ovih spojeva potrebno je, kao i kod 
svih spojeva s reakcijom, paziti na ispravan 3polaritet3 zavojnica. Pri 
namatanju u istom smjeru vrijede u odredenom momentu naponski 
odnosi prikazani na 81. 136. (vidi sl. 132 i odsjek 172). Bit ee dobro 
ako zapamtimo ovo opeenito pravilo za spajanje: Ako su obje zavojnice 
L2 i L3 namatane istim smjerom mora se, da se postigne smanjenje 
prigu§enja, aetak zavojnice L2 spojiti s reletkom, a kraj druge za-
vojnice L3 s anodom; ostala dva slobodna kraja treba spojoti za odgo-
varajuee polove izvara struje. Reakciona zavojnica L3 ima prosjeeno 
p olo v i nu do dv ij e tree in e broja zavoja zavojnice u krugu 
regetke L2. vista induktivna reakcija ima manu (ne uzevgi u obzir manje-
vige neprilieno mijenjanje veze medu zavojnicama) da je ugadanje reget-
kinog kruga ovisno o stupnju reakcije zbog kapaciteta spojeva i vlastitog 
kapaciteta zavojnica. Krug regetke mora da se zbog toga nakon svake 
promjene stupnja reakcije nanovo ugada. 

181. — Ova se mana mok otkloniti ako se upotrebi Leithauserov 
spoj induktivne reakcije s kapacitivnom regulacijom kao na sl. 137. U 
ovom spoju zavojnice L2—L3 namatane su istim smjerom i na zajednie-
kom nosaeu. Induktivno djelovanje zavojnice L3 na zavojnicu L2 je 
nepromjenljivo. Stupanj reakcije regulira se promjenljivim kondenzato-
rom Cr  s kapacitetom najvige 250 do 500 pF. Sto je veei ovaj kapacitet, 
to je manji njegov otpor, pa ee to jaea visokofrekventna struja tea kroz 
reakcionu zavojnicu L3 (to jaai ee biti faktor reakcije). Na ovaj naein 
dade se stupanj reakcije regulirati mnogo finije i ugodnije nego spo-
jem na sl. 136. U anodnom krugu nalazi se osim toga i visokofrekventna 
prigu§nica HFD (30 do 40 mH za podrueje od 200 do 2000 m). Ona dje- 
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HFD 

SI. 137. 

luje kao elektrieka skretnica, dijeleei visokofrekventne titraje od nisko-
frekventnih. Visokofrekventni titraji vode se preko kondenzatora Cr 

(velik otpor za struje niskih frekvencija) na reakcionu zavojnicu L3, 

a niskofrekventni preko visokofrekven-
tne prigugnice HFD (velik otpor za 
visokofrekventne struje) na slugalice K. 
U praktikkoj izvedbi potrebno je me-
dutim paziti na to da vlastita frekven-
cija prigugnice HFD, dana induktivi-
tetom i vlastitirn kapacitetom, bude 
ispod najniie frekvencije koja se ieli 
primati, dakle da ima rezonanciju kod 
frekvencije koja odgovara duljem 
valu od najduljega, koji za prijem dolazi 
u obzir. Ako to nije, onda mole kod ovakvog demodulatora 
induktivne reakcije doki do samouzbudenja, i to vezom preko kapaci-
teta anoda-regetka (vidi odsjek 80). Konaeno napominjemo da se umjesto 

slugalica K na sl 136. i 137. mote prikljueiti i niskofrekventno pojatalo 

(vidi na primjer sl. 142). 

Ponavljanje 

Kod eiste induktivne reakcije zavojnica u anodnom krugu djeluje na 
zavojnicu titrajnog kruga regetke koji se mote ugadati. Stupanj reakcije 
mijenja se promjenom razmaka izmedu zavojnica. Ako su obje zavoj-
nice motane istim smjerom, mora se poeetak jedne zavojnice spojiti 
s regetkom, a kraj druge s anodom. Ugadanje kruga regetke ovisno je o 
stupnju reakcije. Kod induktivne reakcije s kapaeitivnoin regulacijom 
prema Leithauseru anodna zavojnica i zavojnica u krugu regetke nama-
tane su istim smjerom na zajednieki nosae. Reguliranje stupnja reakcije 
vrgi se promjenljivim kondenzatorom koji je spojen u seriju s anodnom 
zavojnicom. Prigugnica u anodnom krugu sluii za odvajanje visokofre-
kventnih titraja od niskofrekventnih. Ovakav spoj omogueuje mnogo 
finije ugadanje stupnja reakcije nego kod eiste induktivne reakcije. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kako djeluje eista induktivna reakcija? Odgovor: Visoko-
frekventni titraji prenose se induktivno preko zavojnice u anodnom 
krugu na regetkin krug koji se mole ugadati. — P.: Kako se pri tome 
mole mijenjati stupanj reakcije? 0.: Mijenjanjem razmaka izmedu za-
vojnica. — P.: Koje smo pravilo upoznali za postavljanje ispravnog po-
lariteta? 0.: Pri namatanju u istom smjeru mora se pcketak jedne 
zavojnice spojiti na regetku, a konac druge na anodu. — P.: Koje su 
mane eiste induktivne reakcije? 0.: Ugadanje kruga regetke ovisno je 
o stupnju reakcije. — P.: U kojem je spoju ova mana manja? 0.: Kod 
induktivne reakcije s kapacitivnom regulacijom prema Leithauseru. —
P.: U emu se ovaj spoj razlikuje od eiste induktivne reakcije? 0.: Za-
vojnica u krugu anode i ona u krugu regetke namatane su u istom smjeru 
i na zajednikkom nosaku; regulacija stupnja reakcije vrgi se promjenlji= 
vim kondenzatorom spojenim u seriju sa zavojnicom u anodnom krugu. 
— P.: Koja je jog osobitost ovoga spoja? 0.: Visokofrekventnu prigugnicu 
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HFD 

-A 

u anodnom krugu. — P.: Koja je svrha to prigugnice? 0.: Ona je 
elektrieka skretnica koja odjeljuje niskofrekventne titraje od visoko- 
frekventnih. 

182. — Reakcioni spoj na sl. 137. prili6no je osjetljiv na kapacitet 
ruke, jer kondenzator Cr  nije ni jednim svojim krajem spojen na minus 

vod. Priblilimo li ruku kondenza-
toru Cr mijenja se njegov kapaci-
tet, a time i stupanj reakcije. Ove 
promjene nastaju uslijed kapaci-
teta ljudskog tijela prema zemlji. 
Zbog ove pojave east° se ne mole 
reakcija ugoditi tik pred samo-
oscilacije. Ova mana dade se u 
znatnoj mjeri smanjiti tako da se 

Sl. 138. 	 kondenzator Cr jednim krajem 
spoji sa mius-vodom —A. Tada 

dobivamo spoj kao na sl. 138. U ovom slu6aju ne mogu vile zavojnice L2 
i L3 biti namotane jedna kao nastavak druge (vidi dio I, odsjek 223 

i sl. 166). Ispravan polaritet odreduje 
se prema pravilu iz odsjeka 180. Spoj 
na sl. 138. odgovara uostalom onom 
na sl. 137. Prednost manje osjetljivo-

K sti na ru6ni kapacitet dolazi medutim 
do izralaja jedino onda, ako se po-

U kretni dio promjenljivog kondenza-
tora Cr  (rotor) priklju6i na —A, jer 
je tada na minus-vod spojena i oso-
vina, koja inaee dolazi najblile ruci 
kojom se vrgi ugadanje. 

183. — Na sl. 139. vidimo sklop koji se odlikuje vrlo malom osjetlji-
voku, na ruCni kapacitet, a osim toga se stupanj reakcije mole vrlo 

fino regulirati. Spoj po 

HFD 	 svome pronalaza6u nosi 

Tr 	ime Schnellov spoj, a 
upot 

„ sto u prijemnicima za 
rebljava se vrlo 6e- 

kratke valove. I ovdje 
+A 

se radi o induktiv- 
A 

n o j reakciji (vidi sl. 
136) koja se mole re- 
gulirati promjenom raz-

maka izmedu L2 i L3, kao i promjenom kapaciteta kondenzatora Cr. 
Gruba regulacija vrgi se pri tome induktivno pomoeu zavojnica L2 i L3, 
a fina kapacitivno kondenzatorom Cr. Kondenzator Cr  (200 do 300 pF) 
ovdje je spojen paralelno anodnom krugu. 

Si. 139. 

SI. 140. 
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184. — Na sl. 140. vidimo konaeno takozvani Nestelov spoj. To je 
reakcioni spoj koji se odlikuje naroeito visokom kvalitetom u pogledu 
Iona. Kako iz odsjeka 164. znamo, ima demodulacija regetkom kod pri-
manja duboko moduliranih signala prilieno velik faktor izoblikenja, jer 
staza katoda-regetka, koja se iskorigtava kod demodulacije, ima velik, 
a uz to i promjenljiv otpor. Osim toga djeluje demodulator istodobno i 
kao niskofrekventno pojaealo (vidi odsjek 161), pa se faktor izoblieenja 
zbog struje regetke jog dalje poveaava. Faktor izobli•enja bit ee medutim 
znatno manji ako se za demodulaciju upotrebi posebna dioda Vi (vidi 
odsjek 166 i sl. 126). Nestelov spoj odgovara inaee onome na sl. 138. 
Kako elektronka V2, koja vrgi niskofrekventno pojaeavanje, ima auto-
matski negativni prednapon regetke dobiven pomoeu otpornika Rk u 
katodnom dovodu, koji je premogten veiikim kondenzatorom Ck, nalazi 
se njezina radna taeka izvan podrueja struja regetke. Uslijed toga dolazi 
i do naroeito blagog ulalenja u oscilacije, pa je omogueeno fino ugadanje 
stupnja reakcije. 

Ponavljanje 

Osjetljivost na kapacitet ruke promjenljivog kondenzatora koji se 
upotrebljava za regulaciju stupnja reakcije znatno se smanjuje ako se 
pomieni skup ploea spoji na minus-pol. U Schnellovont spoju spojen 
je reakcioni promjenljivi kondenzator paralelno anadnom krugu. Regu-
lacija reakcije vrgi se induktivno mijenjanjem razmaka izmedu zavojnica 
u krugu anode i regetke i kapacitivno reakcionim kondenzatorom. 
Schnellov spoj naroeito je neosjetljiv prema kapacitetu ruke i omo-
gueuje vrlo fino ugadanje stupnja reakcije. Faktor izoblieenja demodu-
latora s reakcijom mole se znatno smanjiti upotrebom Nestelovog spoja. 
U ovom spoju se za demodulaciju upotrebljava posebna dioda, dok kao 
niskofrekventno pojaealo sluli trioda koja radi s negativnim prednaponom 
na regetki. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Sto razumijevamo pod osjetljivogeu promjenljivog konden-
zatora na kapacitet ruke? Odgovor: Kapacitet promjenljivog kondenza-
tora mijenja se priblilavanjem ruke, kojom se vrgi ugadanje, uslijed 
kapaciteta ljudskog tijela. — P.: Kako se ovo mole,ublaliti? O.: Tako da 
se pomieni slog ploea spoji s minus-polom. — P.: Koji se reakcioni spoj 
odlikuje naroeito malenom osjetljivogeu na kapacitet ruke? O.: 
Schnellov spoj. — P.: Kako se regulira stupanj reakcije u Schnellovu 
spoju? O.: Gruba regulacija vrgi se induktivno medusobnim priblilava-
njem i udaljivanjem zavojnica u anodnom krugu i krugu regetke, a fina 
regulacija kapacitivno pomoeu promjenljivog kondenzatora paralelnog 
anodnom krugu. — P.: Koje su prednosti ovakvog spoja? O.: Stupanj 
reakcije dade se vrlo fino regulirati, gto je naroeito valno kod prijemnika 
za kratke valove. — P.: Koje su prednosti reakcionog spoja po Nestelu? 
O.: Ovaj spoj ima mnogo manji faktor -izoblieenja nego drugi reakcioni 
spojevi. — P.: lime se to postizava? O.!" Demodulacija se vrgi, za razliku 
od drugih spojeva, posebnom diodom, tako da trioda koja vrgi nisko-
frekventno pojakavanje mole da radi s negativnim prednaponom na 
regetki. 
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Pitanja 
87. Koji uvjet mora da ZadOvOljava visokofrekventna prigugnica u 

reakcionim spojevima s kapacitivnom reakcijom? 
88. Zagto smeta osjetljivost na kapacitet ruke kod prijemnika? 

Zadaci 
67. Kolike vrijednosti moraju po prilici da imaju u Leithauserovu 

spoju oba promjenljiva kondenzatora, kondenzator regetke, odvodni 
otpornik i visokofrekventna prigugnica za obikno razglasno poclrukje? 

Direktni prijemnik sa jednim krugom 

185. - Ako jednim reakcionim demodulatorom gelimo slugati preko 
zvuenika, moramo niskofrekventne titraje dalje poja6ati niskofrekventnim 
pojakalom. Tako dobivamo direktni prijemnik s jednim krugom. Oznaka 
»direktnia dolazi odatle gto se pojaavanje primljenih titraja vrgi d i-
r e k t n o, bez posredovanja, gto nije slukaj na primjer kod prijemnika koji 
rade na principu superpozicije. Dalje govorimo o »prijemniku s jednim 
krugamor u slukaju kad prijemnik ima samo jedan titrajni krug koji se 
dade ugoditi na ieljenu frekvenciju. Osim toga karakteriziran je svaki 
prijemnik i brojem elektronki. Pri tome se pod tim brojem do sredine 
g. 1938. razumijevao samo broj elektronki koje su vrgile pojaavanje, a ne 
i pomokne elektronke kao diode, ispravljakice i slikno. Dobar i jednosta-
van direlaan prijemnik je pukki prijemnik, shemu kojega vidimo na 
sl. 141. Njime je omogueen prijem lokalnog odagiljaka i jakih bligih 
odagiljaka. 

186. — Shema pu&cog prijemnika vidi se, kako je spomenuto, na 
sl. 141. Vidimo odmah da se radi o demodulatoru s regetkom (audion), 
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SI. 141. 

s induktivnom, kapacitivno reguliranom reakcijom (vidi sl. 137) i jedno-
stavnim izlaznim stupnjem s pentodom koja je spojena pomoCu tran-
sformatora. Kako nam je djelovanje pojedinih stupnjeva yea poznato, 
mogerno se upoznati s nekim dopunama: antenska zavojnika L 1  ima 
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odvojke I do 4 za prijem srednjih valova (200 do 600 m), a zavojnica L1' 
odvojke 5 do 7 za prijem dugih valova (800 do 2 000 m). Odvojci omogu-
auju dobro prilagodenje i povoljnu vezu s prijemnom antenom. Antenske 
zavojnice, zavojnice u krugu rektke i reakciona zavojnica izvedene su 
s idirAtenim namotajem od visokofrekventne pletice (vidi dio I, odsjeke 8 
i 47), a nalaze se na istom cilindrienom nosaeu (vidi odsjek 143 »krletkast 
namotajq). Valnim preklopnikom Ti i T2 prekapeaju se zavojnice 
s jednog na drugo prijemno podrueje (vidi dio I, odsjek 222 i sl. 165). 
Promjenljivi kondenzator za ugadanje (vidi dio I, sl. 51) ima konaeni 
kapicitet C = 500 pF, a reakcioni kondenzator (vidi dio I, sl. 52) }kapa-
citet Cr  = 200 pF. U krugu rektke triode V1 (na primjer REN 904, 
A 4110) nalazi se kondenzator Cg  = 100 pF i odvodni otpornik Rg  = 

2 Mil. U anodnom krugu iste elektronke nalazi se mali kondenzator 
C1 (60 pF) koji demodulaciono i reakciono djelovanje eini jednolienijim. 
Kondenzator C2 (150 pF) spojen paralelno izlaznoj strani niskofrekvent-
nog transformatora T r  (U = 1 : 4) uzrokuje kod frekvencije od nekih 
800 Hz paralelnu rezonanciju, uslijed tega su srednji tonovi vie istak-
nuti, a vrlo visoki i oStaci visokofrekventnih struja kratko sriojeni. 
Izlazna pentoda V2 RES 164, odnosno L 416 D', dobiva ispravan napon 
zaslonske .rektke od 75 V preko otpornika R 3  = 0,1 AM prematenog 
kondenzatororn C5 = 0,1 RF (vidi odsjek 120). Zvuenik L sa slo-
bodnim titranjem prernotten je kondenzatorom C6 = 5 000 pF koji kod 
visokih frekvencija djeluje kao evrst regulator boje tona (vidi 
odsjek 135). 

187. — Dio za prikljueak na mre2u radi kao jednotaktni ispravljae 
(vidi sl. 9) s ispravljaeicom Vg (RGN 354, G 354). Ulazni kondenzator 
ima kapacitet C8 = 2 al', a otporni filtarski spoj (vidi odsjek 31) sastoji 
se od otpornika R4 (3 kg), R5 (700 Q) i kondenzatora C7 = 4 ',X. Pogonski 
istosmjerni napon na kondenzatoru Cg iznosi oko 260 V kod jakosti 
struje od kojih 16 mA. Ukupna struja koja teee kroz otpornik 
R5 uzrokuje na njemu pad napona 
od 11 V, a taj sltdi kao prednapon 
rektke za izlaznu pentodu. Otpornik 
R2 (2 Mil) i kondenzator C4 (0,1 RF) 
eine dodatni filtarski spoj za filtri- 	 zvuOnik L 

ranje prednapona, dok otpornik R1 	 kutita 

(50 kit) i kondenzator Cg (1 uF) S1U- 
strata za 

ie istodobno za filtriranje anodne 	 ugattanfe 

struje i snizivanje anodnog napona 
iorn 

za audionsku elektronku (vidi odsjek 	
reakc 
kondenzator Cr  

76). Namotaj za iarenje na trans-
formatoru NT prematen je elimi-
natorom brujanja R. = 100 Q (vidi 
odsjek 32). Ulazna strana mreinog 
transformatora NT ima odvojke za 
prildjutak na izmjeniene napone 110V, 130 V ili 220 V. Si je fini osi- 

valni preklopnik 	kondenzator Za 
T T2 	 ugadanje C 

Si 142. 
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T3 mrezni uklopac. Na sl. 142. vidimo konaho vanjski 
143. unutamji izgled takvog jednog puekog prijemnika. 

Sasija je od aluminija (vidi 

osovina kondenzatora 	
dio I, odsjek 225), a oznake 

Prato 
skale 

krletkasta 

za ugartanie C na Si. 143. odgovaraju onima 
na sL 141. 7:ammca 

gUra6 (0,5 A), a 
izgled, a na 

reakaani 
kondenzator Cr  

mre2ni 
fransfermator NT 

Ponavljanje 

Putki prijemnik opisan u 
odsjecima 185. do 187. tipitan 
je predstavnik grupe direktnih 
prijemnika s jednim ugodenim 
krugom. Njegov jedini titrajni 

peanotje krug mole se ugadati na fre-
zaeyeew kvencije iz podrutja srednjih 

podnalje konaenzator NFtransearmator Tr i dugih valova, a za prijelaz 
za Ciiev V3  za ugadanje C paanatie za Wee 112 	 s jednog podrutja na drugo 

sluit preklopnik. Prijemnik ima 
St. 143. 	 dvije prijemne elektronke. 

Primljeni visokofrekventni ti-
traji demoduliraju se reakcionim demodulatorom s regetkom, a stupanj 
reakcije regulira se promjenljivim kondenzatorom. Niskofrekventni titraji 
pojatavaju se dalje na jakost potrebnu za pogon zwutnika u stupnju 
s pentodom, koja je s demodulatorom vezana pomodu transformatora. 
Mreini dio radi s jednotaktnim ispravljanjem i primarno se mole pri-
kljutiti na tri razna napona mreie. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Sto je direktni prijemnik s jednim krugom? Odgovor: Pri-

jemnik kod kojeg se pojatavanje primljenog signala vrgi d i r e k t n o 
i koji ima samo jedan krug za ugadanje. — P.: Koji su najpoznatiji 
prijemnici ove vrste? 0.: Pueki prijemnici. — P.: Koje su ideje vodilje 
pri konstrukciji takvih prijemnika? 0.: Moguenost da i najsiromagniji 
dodu dojeftinog prijemnika, kojim se osim lokalne stanice mole slugati 
i nekoliko blilih jaeih odagiljata. — P,: Kako su ovakvi prijemnici 
gradeni? 0.: Za demodulator sluli redovito audion s reakcijom koja se 
regulira kapacitivno, a nakon toga slijedi pojatavanje s pentodom s trans-
formatorskom vezom. — P.: Kakav je mrelni dio? 0.: Sa jednotaktnim 
ispravljatem — P.: Circe se postizava osjetljivost i selektivnost? 0.: 
Upotrebom dijelova bez gubitaka, narotito visokofrekventnih zavojnica 
i promjenljivih kondenzatora za ugadanje, a osim toga reakcijom koja 
ornoguauje blago ulalenje u oscilacije, zatim antenskom zavojnicom 
s odvojcima. 

188. — Slitni prijemnici izraduju se i kao baterijski prijemnici i kao 
univerzalni prijemnici za prikljutak na mreiu izmjenitne ili istosmjerne 
struje. U posljednjem slutaju gradeni su u principu kao i prije opisani, 
s torn razlikom gto ovi imaju elektronke iz V-serije (na primjer VC 1 i 
VL 1; vidi dio I, odsjek 259). Mreini je dio slitan gnome na sl. 33. (bez 
predotpora EU), a kao ispravljaticu ima jednu za jednotaktno isprav- 
ljanje (na primjer VY 1; vidi odsjek 36). Prilagodivanje na napone 
mrele 110 V, 125 V, 150 V, 220 V i 240 V vrgi se predotporom s odvojcima. 
Pogonski istosmjerni napon jednak je naponu mrele, pa ovakav prijem-
nik kod nizih napona mrege radi slabije. -Na baterijski putki prijemnik 
vratit demo se kasnije. 
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189.— Prijemnici s audionom (demodulacija regetkom) mogu da dadu 
mnogo vise ako se za demodulaciju upotrebi pentoda (vidi odsjek 
165). U torn slurnju dobivamo audion sa zatitnom regetkom. Shemu 
prijemnika s ovakvim audionom vidimo na sl. 144. Za demodulator 
mole se upotrebiti na primjer AF 73 9). Navin rada takvog audiona 
jednak je na6inu rada spoja prikazanog na sl. 141. U krugu regetke 
imamo osim toga jog dvije prikljuknice T za priklju6ak elektrikke gra-
mofonske doze, koju se mole prikljukiti ili isklju6iti sklopkom T2. Isto-
smjerni napon za zaslonsku regetku dovodi se preko predotpora Ri (0,5 
do 1 Ma). Ovaj napon mora kod AF 7 da iznosi oko 20 V, jer je napon 
na anodi oko 30 V (otporno pojaealo). Pentoda je ovaj put vezana na 
izlazni stupanj preko otpora. Otpor u anodnom krugu ima uz pogonski 
istosmjerni napon od 250 V vrijednost 0,2 Ma do 0,3 Ma. Ovakav 
audion sa AF 7 daje u najboljem slueaju niskofrekventni izmjenirni napon 

St. 144. 

od oko 15 Vef (uz R1 = 0,5 Ma, R2 = 0,2 Ma), pa mole bez potegkoka 
do kraja uzbuditi izlaznu pentodu AL 1, AL 4, ili AL 5 (vidi odsjek 125). 
Na temelju ranije rekenoga iznosi C1 = 0,5 uF, C2 = 2 uF, Cs = 10 000 
do 20 000 pF, R4 = 0,5 do 1 Ma. Otpornik Rg ima oko 50 kil i sluli 
kao visokofrekventni zapor koji sprekava dolazak visokofrekventnih 
titraja na izlazni stupanj. Na sherni vidimo dalje regulator boje tona 
Cs—R7 (vidi odsjek 135) i izlazni transformator AT (vidi sl. 86). 
Izlazna pentoda V2 dobiva automatski prednapon pomoeu otpornika Rg 
premogtenog kondenzatorom C4. Mrelni dio je izveden s jednotaktnim 
ispravljanjem, ali s ispravljakicom za dvotaktno ispravljanje V3 (na 
primje AZ 1), kojoj su anode spojene paralelno, pa radi kao jedno-
taktna ispravljakica. Mole se medutim upotrebiti i ispravljakica za 
jednotaktno ispravljanje. 

190. — Za filtriranje istosmjerne struje upotrebljava se jednoelani 
filtar s prigugnicom Dr—C9 (vidi sl. 20 i odsjeke 28 i 29). Cg i C7 su elek-
trolitski kondenzatori s kapacitetom po 6 do 8 aF. Ulaz mreinog dijela 

39) Vanjska metalizacija, na slici oznaeena crtkano, spaja se s minus-
-vodom (vidi dio I, odsjek 258). 
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slitan je onome na sl. 141. Prijemnik izraden palljivo prema shemi 'na 
sl. 144. jednostavan je i omoguauje vrlo dobar prijem velikih odagiljata. 
Eventualno probijanje lokalnog oddiljata dade se sprijeeiti ugradnjom 
zapornog kruga u krug antene (vidi dio I, odsjek 210). Mjesto antenske 
zavojnice s odvojcima mole se primijeniti i kontinurano mijenjanje 
antenske veze, i to mijenjanjem medusobnog pololaja zavojnica, time 
se mole lijepo regulirati jakost zvuka i selektivnost. Mjesto Dzraenih« 
zavojnica mogu se upotrebiti i zavojnice s visokofrekventnom ieljezhom 
jezgrom (vidi dio I, odsjek 48). 

Ponavljanje 

Osim putkih prijemnika za prikljutak na mrelu izmjenitne struje 
postoje isto takvi za baterijski pogon, a takoder i univerzalni, koji se 
mogu prikljutiti na mrelu istosmjerne ill izmjeniene struje, pa u ovom 
slueaju rade s elektronkama iz V-serije. Za demodulator mole se upo-
trebiti audion sa zdtitnom rdetkom sa zavojnicama koje imaju visoko- 
frekventnu Zeljeznu jezgru, a veza s izlaznorn elektronkom moie se 
izvesti otpornikom i kondenzatorom. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Koje su prednosti univerzalnih putkih prijemnika? Odgo-
vor: Moguonost prikljutivanja na mrelu istosmjerne iii izmjeniene struje. 
— P.: Kako se mole povetati osjetljivost direktnih prijemnika s jednim 
krugom? 0.: Upotrebom pentode kao demodulatora. — P.: Kako se kod 
putkih prijemnika mole poboWati regulacija jakosti zvuka i selek-
tivnosti? 0.: Tako da se upotrebi kontinuirano mijenjanje antenske 
veze umjesto da se antenska zavojnica izvede s odvojcima. 

Pitanja 

89. Kakvi putki prijemnici postoje za prikljueak na mrdu? 
90. gto je audion sa zagtitnom regetkom? 
91. Kako se mole ukloniti prodiranje lokalnog iii jakih oddilja6a 

kod prijemnika s jednim krugom? 

Zadaci 

68. Ulazni visokofrekventni napon na rdetki audiona kod direktnog 
prijemnika s jednim krugom mora da bude 0,1 Vet.  Koliki -mora da bude 
antenski izmjenitni napon, dakle osjetljivost: a) bez reakcije, 	s reakci- 
jom, ako je dtrina rezonancije titrajnog kruga rdetke priguSenog ante-
nom 10, a reakcija uzrokuje deseterostruko smanjenje prigulenja? 

69. Putki univerzalni prijemnik ima slijedete pogonske vrijednosti: 
unutarnji °Vox' pentode = 60 k(, unutarnji otpor triode = 15 ka 
strmina pentode = 2,2 mA/V, faktor pojatanja triode = 44, impedancija 
zvuenika = 8 Id) kod 400 Hz, impedancija anodnog kruga triode = 40 kfl 
kod 400 Hz, prijenosni odnos niskofrekventnog transformatora 1 : 4. Koliki 
mora da bude niskofrekventni izmjenitni napon na regetki demodulatora 
s reletkom, ako pentoda mora da dade izmjenitnu snagu od 50 mW? 
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V. Visokofrekventno popealo 

Opeenito o pojaalima visoke frekvencije 

191. — Ako jakost polja udaljenog odagiljaea nije na mjestu prijema 
dosta velika, neee nam prijemnik s jednim titrajnim krugom, eak ni 
s reakcijom omogueiti dovoljno jak prijem. Kod premalenih ulaznih 
izmjenienih napona morat eemo osim toga ratunati i s jakim nelinearnim 
izcblieenjima u demodulatoru (vidi odsjek 167). Prema tome nema ni-
kakvog smisla jakost primljenog signala poveeavati upotrebom veeeg 
broja stupnjeva u pojaealu niske frekvencije. U tome slueaju neee nam 
naime samo vanjske i unutarnje smetnje biti pojaeane it nepodnogljivoj 
mjeri, nego ee uslijed poveeanog broja stupnjeva doei i do dodatnih 
izoblieenja. Tada pomage samo jedan naein pojaeavanja, to jest 
pojaeavanje izmjenienog napona i s p r e d demodulatora. Preostaje nam 

dakle jedino pojaeavanje visokofrekventnog napona u visokofrekventnorn 
pojaedu s jednim ili vie stupnjeva. Na taj naein poveaava se osjetijivost 
prijemnika, pa se i signali koji su na mjestu prijema slabi mogu 
dobro primati. 

192. — U biti je pojaealo visoke frekvencije jednako gradeno kao 
niskofrekventno pojaealo i radi na isti naein. Potrebno je jedino na-

glasiti da niskofrekventno pojaealo mora da jednoliko pojaeava to je 
mciguee girt pojas tonskih frekvencija (npr. od 40 Hz od 10 000 Hz), 
dok je visokofrekventno pojaealo opeenito ugodeno na frekvenciju vale 
nosioca odagiljaea koji ielimo slugati. Tatnije reeeno: i visokofrekventno 
pojaealo je ugodeno na jedan p o j as frekvencija, samo je girina toga 
pojasa u odnosu prema rezonantnoj frekvenciji neznatna (vidi dio I, 
odsjek 190). Ugadanje medutim mora da bude moguee unutar girokog 
podrueja visokih frekvencija, jer izmedu dugih valova i ultrakratkih 
valova imamo podrueje frekvencija od 10 kHz do 60 000 kHz (vidi dio I, 
odsjek 142). Kako se dalje primjenom visokofrekventnog pojatala po-
veeava i broj titrajnih krugova prijemnika, rast be i njegova se/ektivnost 
(vidi dio I, odsjeke 203 do 206), gto je kod prijema udaljenih stanica 
vrlo vaino. Naravno da ee u ovom slueaju i rukovanje prijemnikom 
biti tege, jer se svaki pojedini titrajni krug ,mora taeno ugoditi na 
frekvenciju stanice koju gelimo primati. Ved smo medutim u dijelu I, 
odsjeku 231. vidjeli da se ove tegkoee dadu ukloniti upotrebom 

vigestrukih promjen/jivih kondenzatora. Njihovom upotrebom dolazimo 
do ugadanja jednim dugmetom, za koje je medutim potrebno da pojedini 

183 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



kondenzatori, koji se nalaze na zajedniekoj osovini, imaju u 6itavOM 
podrueju prijema taeno jednake vrijednosti. 

193. — Kod visokofrekventnog pojaeala odredenog za pojaeanje 
signala razglasnih stanica radi se, kao i kod niskofrekvenih pojaeala, 
iskljueivo o pojaeavanju napona (vidi odsjek 63). Pri tome vrijede u biti 
ista ona razmatranja, i raetmski postupak koji smo imali u.spomenutom 
odsjeku, pa ee nage sadagnje razmatranje radi toga biti kraee. Pojaeanju 
napona postavljene su i kod visokofrekventnog pojaeala neke granice. 
Pri prevelikoni pojaeanju pojaeavaju se zajedno sa geljenirn signalom 
i sve atmosferske i ostale smetnje, tako da katkada nije uopee mogu 
prijem udaljenih stanica. Prema tome nema nikakvog smisla htjeti slugati 
odagiljae, kojeg su signali slabiji od smetnji. Pojatalo s vise stupnjeva 
visokofrekventnog pojaeavanja mole osim toga lako doei u samooscilacije 
zbog elektriekih i magnetskih rasipnih veza (vidi dio I, odsjeke 224 i 
225). Zbog toga je potrebno pailjivo oklopiti metalnim oklopima pojedine 
kritiene dijelove (na primjer visokofrekventne transformatore i promjen-
ljive kondenzatore) i pobrinuti se da ne dode do galvanske reakcije 
(vidi odsjeke 74 i 75). I gtetni kapaciteti igraju ovdje vrlo vagnu ulogu, 
naroeito kapacitet regetka-anoda, gto je i razumijivo kad se uzme u 
obzir da su freltvencije mnogo vise nego kod niskofrekventnih pojaeala. 
Upotrebom pentoda, koje kako je poznato imaju vrlo malen kapacitet 
anoda-regetka, mogemo izgraditi dobra visokofrekventna pojaeala, koja 
ee nam davati ne samo veliko pojaeanje napona, nego ae osim toga 
biti osigurana i od sklonosti k samoosciliranju, ukoliko ih pailjivo 
izgradimo. Konaeno oe praktieka moguanost naponskog pojaeanja 
visokofrekventnog pojaeala biti ogranieena, kao i kod niskofrekventnih 
pojaeala, toplinskim §umom i efektom saeMe (vidi odsjeke 67 i 68). Sum 
elektronki uzrokovan ovine posljednjim efektom bit ee u eitavom 
podrueju visokih frekvencija od 150 kHz do 15 000 kHz (15 MHz) prak-
tieki jednako jak. Uz ove okolnosti mote se u najpovoljnijem slueaju 
postai naponsko pojaeanje od 50 000. Pribrojimo li k tome niskofrek-
ventno pojaeanje od 2 000, imamo kod prijemnika najveoe naponsko 
pojaeanje koje je jednako 50 000 • 2 000 = 100 000 000. Ovakva ogromna 
pojaeanja mogu se postiei na primjer modernim superima. 

Ponavljanje 

Ako je jakost polja nekog odagiljaea na mjestu prijema malena, 
moraju se signali koje zelimo primati pojaeati pred demodulatorom 
pomoeu visokofrekventnog poja6ala. Time se u znatnoj mjeri poveeava 
osjetljivost i selektivnost prijemnika. Visokofrekventno pojaealo radi u 
biti jednako kao i niskofrekventno pojaealo, dakle kao pojaealo napona. 
Pojaeavanje visokofrekventnih napona ima smisla samo onda ako je 
jakost signala na mjestu prijema veaa od mjesnih napona smetnji. Broj 
stupnjeva visokofrekventnog pojaeala ogranieen je rasipnim vezama i 
gtetnim kapacitetima. Pentode su zbog neznatnog kapaciteta anoda-
-regetka naroeito pogodne za upotrebu u visokofrekventnim pojaealima. 
Stvarno naponsko pojaeanje visokofrekventnog pojaeala ne mote medu- 
tim iei po volji daleko zbog toplinskog guma i efekta same kod 
elektronki. 
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a 

NF 

Si. 145. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kako se mo•ie poveaati doseg prijema prijemnika sa jednim 

titrajnim krugom? Odgovor: Tako da se ispred njega stavi jednostepeno 
ili vi§estepeno visokofrekventno pojaealo. — P.: Kako u biti djeluje 
visokofrekventno pojakalo? 0.: Isto kao niskofrekventno pojaealo; ono 
je dakle naponsko pojakalo. — P.: Koje druge prednosti pruia upotreba 
visokofrekventnih pojaeala? 0.: Zbog poveaanog broja titrajnih krugova 
poveeava se i selektivnost prijemnika. — P.: Kada daljnje visokofrek-
ventno pojakavanje nema smisla? 0.: Kad su smetnje na mjestu prijema 
jade od signala koje telimo primati. — P.: Na gto treba naroeito paziti 
kod gradnje visokofrekventnih pojaeala? 0.: Magnetske i elektrikke 
rasipne veze moraju se otkloniti metalnim oklopima, a galvanska 
reakcija zaporima za reakciju toliko smanjiti, da se samoosciliranje 
poja6ala izbjegne. — P.: Zato su pentode narokito pogodne za upotrebu 
u visokofrekventnim pojakalima? 0.: Zato gto imaju vrlo malen kapa-
citet anoda-reAetka i omogueuju veliko poja6anje. — P.: Lime je prak-
tielti ogranikeno naponsko pojakanje visokofrekventnog poja6ala? 0.: 
Toplinskim gumom i efektom saeme elektronke. 

194. — U odsjeku 185. i dalje upoznali smo se s najznakajnijim pri-
jemnicima s jednim titrajnim krugom. Ovi prijemnici nemaju visoko-
frekventnog pojakavanja. Ako medutim pred ovakav prijemnik ukop-
kamo jedan iii vie stupnjeva visokofrekventnog pojakala dobivamo 
direktni prijemnik s vi.§e krugova (vidi odsjeke 191 i 192). Temeljni spoj 
ovakvog prijemnika mole imati vise oblika, pa demo se ovdje upoznati 
samo s najvainijim. Na sl. 145.-a vidimo osnovu nakina gradnje direktnog 

prijemnika sa dva titrajna kruga i &art elektronke. Tu se, a i dalje, 
ne radi o taenoj shemi nego 
o shematskom nacrtu koji 	 HF 	NF 	NF 

 

sluii za razjatnjenje nakina 
rada ovakvih prijemnika. 
Visokofrekventni titraji iz 
antene HF dolaze preko 
antenskog titrajnog kruga 
Kri na uzbudnu regetku 
elektronke HR koja veSi 
visokofrekventno poja6ava-
nje. Odavde preko drugog 
titrajnog kruga (anodni ti-
trajni krug) Kr2 dolaze 
titraji na demodulator EG. 
Kao titrajni krugovi nacr-
tani su uvijek jednostavni 
zapomi krugovi, a u stvari 
su to redovito visokofrek-
ventni transformatori. De-
modulator radi s reakcijom na titrajni krug Kr2 (pogledaj odvojni vod 

od EG oznaken sa HF). Niskofrekventni signali NF idu zatim preko 

Nana za vezu K (niskofrekventni transformator ill spoj otpor-kapacitet) 
na poznati nakin k izlaznoj elektronki ER i konaeno na zvuenik L. 
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Ispravlja6ki dio radi kod prikljutica na mreiu izmjeni6ne struje 
s ispravljaeicom NG. U stvari imamo dakle ukupno 6etiri elek- 
tronke i dva ugodena kruga. Izlazna elektronka (pentoda) uzbuduje 
se u ovom primjeru direktno signalima iz demodulatora. Posebnog 
stupnja niskofrekventnog pojatala u ovom slutaju nema. Kad bismo 
medutim za demodulaciju upotrebili diodu, morali bismo pred izlazni 
stupanj ukoptati bar jedan stupanj niskofrekventnog poja•ala. Umjesto 
toga mote se upotrebiti i vigestruka elektronka, na primjer duodioda-
-trioda (vidi odsjek 169). Prijemnici slieni opisanome omogutuje vrlo 
dobar prijem udaljenih jakih stanica i zbog toga se dosta testo 
upotrebljavaju. 

195. — Svojstva direktnog prijemnika s jednim jedinim stupnjem 
visokofrekventnog pojatala mogu se poboljgati ako se antenski titrajni 
krug izvede kao pojasni filtar (sl. 145-b; pogledaj i dio I, odsjek 221). 
U antenskom dijelu imamo tada dva ugodena kruga Kr, i Kr2, pa dobi- 
vamo prijemnik sa tri kruga i s veaom selektivnogeu od one kod pri- 
jemnika sa dva kruga. U ovom primjeru imamo osim toga i poseban 
stupanj pojaeala niske frekvencije s elektronkom NR. Niskofrekventni 
titraji NF dolaze preko tlana za vezu Ki na regetku elektronke NR 
i nakon pojaeavanja u njoj preko tlana za vezu K2 na uzbudnu regetku 
izlazne elektronke ER. Ovakvim spojem, koji predstavlja direktni pri-
jemnik sa tri i pet elektronki, moguee je do kraja uzbuditi ne samo 
pentodu, nego i triodu u izlaznom stupnju. Demodulator EG radi opet 
s reakcijom. Ako nemamo reakcije i ako se za EG uzme dioda nete 
naponsko pojatanje niskofrekventnog stupnja biti dovoljno za uzbude-

, nje jedne jate izlazne triode. Ako za visokofrekventno pojatanje upotre-
bimo pentodu AF 3, za demodulator pentodu AF 7, za niskofrekventno 
pojaeavanje triodu AC 2, moiemo za izlaznu elektronku uzeti triodu 
RE 614, odnosno LK 4110, a za ispravljaticu AZ 1. Na sl. 145.-b, kako 
smo rekli, prikazan je ovakav prijemnik izlazne snage 2,5 vata uz 
izoblitenje od 5°/o. 

196. — Na sl. 145.-a vidimo takoder prijemnik sa tri kruga i pet 
elektronki, an je njegov natin gradnje drugatiji od natina gradnje onoga 
sa sl. 145.-b. U ovom slutaju imamo dva stupnja visokofrekventnog 
pojatala s elektronkama HRI i HR2, dok niskofrekventni dio odgovara 
onome sa slike 145.-a. Osjetljivost i selektivnost ovakvog prijemnika 
znatno je veta nego kod onoga sa sl. 145-b, iako oba imaju isti broj 
elektronki. Tome je razlog dvostruko visokofrekventno pojaeavanje. Iako 
je u principu mogute graditi i vete direktne prijemnike sa t r i stupnja 
visokofrekventnog pojatala ili d v a stupnja niskofrekventnog pojatala, 
takvi se prijemnici vise ne grade jer su ih 'potisnuli prijemnici koji rade 
na principu superponiranja. Potrebno je medutim napomenuti da se jog 
uvijek vodi borba oko pitanja da li jedan veliki prijemnik treba gra-
diti kao direktni prijemnik iii na principu superponiranja. Veliki prijem-
nici grade se danas usprkos tome iskljutivo na principu superponiranja. 
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Ponavljanje 
Ako pred demodulator u prijemniku ukopeamo jedan ill vige stup-

njeva visokofrekventnog pojaeala dobivamo direktni prijemnik s vige 
krugova. Najjednostavniji prijemnik ove vrsti za torikljueak na mreiu 
izmjeniene struje je direktni prijemnik sa dva kruga i Utirti elektrcrnke. , 

 On se sastoji od visokofrekventnog stupnja s titrajnim krugom, demodu-
latora s titrajnim krugom i reakcijom, jednostavnog izlaznog stupnja i 
ispravljaekog dijela. Drugi naein izvedbe ima visokofrekventno pojaealo 
s pojasnim filtrom u krugu regetke, demodulator s titrajnim krugom 
i reakcijom, jedan stupanj pojaeala niske frekvencije, izlazni stupanj i 
ispravljae. Najveei direktni prijemnici imaju dva  stupnja visoko-
frekventnog pojaeala, dok se inaee veei prijemnici grade na principu 
superponiranja. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: gto je karakteristika direktnog prijemnika s vige krugova? 

Odgovor: On ima najmanje jedan stupanj visokofrekventnog pojaeala. 
—P.: Kako je u principu spojen najjednostavniji direktni prijemnik sa dva 

kruga za prikljueak na mreiu izmjeniene struje? 0.: Iza stupnja visoko-
frekventnog pojaeala s titrajnim krugom slijedi demodulator s titrajnim 
krugom i reakcijom i izlazni stupanj; ispravljaeki dio ima ispravljaeicu 
s jednotaktnim ili dvotaktnim ispravljanjem. — P.: Koliko dakle elek-
tronki ima ovakav prijemnik sa dva kruga? 0.: Ukupno &Uri (direktni 
prijemnik sa dva kruga i eetiri elektronke). — P.: Kako se ovakav pri-
jemnik mote na najjednostavniji naein pretvoriti u prijemnik sa tri kruga 

progiriti? 0.: Tako da se krug regetke visokofrekventnog pojaeala 
izvede kao pojasni filtar i da mu se docla stupanj niskofrekventnog poja-
eala. — P.: Kako u biti radi ovakav prijemnik? 0.: Visokofrekventni 
modulirani titraji iz antene dolaze preko pojasnog ultra na regetku 
elektronke, koja radi kao visokofrekventno pojaealo, pa se onda poja-
eani dovode na demodulator koji takoder ima jedan titrajni krug i 
ovdje se demoduliraju. Demodulacijom dobiveni niskofrekventni titraji 
pojaeavaju se u jednom stupnju niskofrekventnog pojaeala i dovode na 
izlaznu elektronku. — P.: Ima li direktnih prijemnika s vige stupnjeva 
visokofrekventnog pojaeala? 0.: I najveei direktni prijemnici izvode se 
samo sa dva stupnja visokofrekventnog pojaeala; prijemnici s vige 
stupnjeva praktieki se ne izvode. 

Pitanja 
92. Cime se olakgava ugadanje direktnog prijemnika s vige titrajnih 

krugova? 
.93. Zagto se veliko pojatanje veaeg prijemnika ne moie uvijek 

iskoristiti do kraja? 
94. Kojoj grupi pripada prijemnik o kome je bilo govora na 

strani 186.?. 

Zadaci 
70. Na izlaznoj impedanciji prijemnika s vige titrajnih krugova mo-

ramo imati napon od 100 Vet. Koliki mora da bude napon na ulazu pri-
jemnika ako je visokofrekventno pojatanje 10000, a niskofrekventno 200? 

71. Direktni prijemnik sa dva kruga i eetiri elektronke ima osjetlji-
vost od 25 nVef, gto znaei, da napon od 25 plref na ulazu mole dati iz-
rojenienu snagu od 50 mW na izlazu. Koliko je ukupno naponsko poja-
eanje prijemnika, ako je izlazni otpor na kojem se dobiva gornja snaga 
4 k[2? 
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Aperiodsko visokofrekventno pojai:alo 

197. — Najjednostavnije visokofrekventno poja6alo je aperiodsko 
visokofrekventno pojgalo. Kako i naziv kaie takvo pojaealo nije ugo-
deno, nego treba da pojadava jednolieno gto girt pojas frekvencija, na 
primjer ukupno 1 350 kHz (Sto odgovora podrueju od 200 do 2 000 m). 
Spoj jednog ovakvog pojaeala sliean je u principu spoju niskofrekventnog 
otpornog pojaeala, pa se i ovdje dakle radi o otpornom pojaealu (vidi 
odsjek 69). Kako se sada medutim radi o pojaeanju visolcofrekvetnih 
napona, Atetni ee kapaciteti (kapaciteti izmedu elektroda i kapacitet 
spojeva — vidi odsjek 81 i sl. 59) odredivati granicu pojaeavanja. Ovo 
eemo jasno vidjeti i iz slijedeeeg primjera: Neka itetni kapaciteti u naj-
povoljnijem slueaju iznose samo CA = 30 pF, oni ee kod frekvencije 
od 10 kHz pruiati izmjenienoj struji otpor oko 0,53 MO, kod frekven- 

oaten 

, r-oklop 
oktopliene antenski kabel 

Sl. 146. 

cije 150 kHz (1. = 2 000 m) otpor od oko 35 ki2, kod 500 kHz (1. = 600 m) 
otpor od 11 Ica a kod 1 500 kHz (A = 200 m) oko 3,5 ka Kako ovi 
otpori leie otporu u anodnom krugu /l a  paralelno. imat demo u naj-
povoljnijem slueaju u podrueju duljih valova aktivni anodni otpor od 
nekih 10 ku. Pojadanje ee prema tome, naroeito u podrueju srednjih 
valova, biti vrlo maleno. Kapacitet spojeva mote se znatno smanjiti, 
ako se elementi za vezu zajedno sa sistemom elektronke ugrade u za-
jednielci balon. Tako, su na primjer prije bile gradene vikstruke 
Loeweove elektronke. Ovakve elektronke imale su u balonu osim si-
sterna dviju elektronki i anodni otpornik Ra, kondenzator u krugu 
regetke Cg  i odvodni otpornik Rg, pa se je s njima jog i kod fre-
kvencije od 1 500 kHz (A = 200 m) moglo postai ukupno osmerostruko 
poj aeavanj e. 

198. — Iz gornjeg slijedi da de aperiodsko visokofrekventno pojaealo 
biti nepodesno za obiene razglasne prijemnike. Ovakva se pojaeala me-
dutim, osim za mjerne svrhe, primjenjuju i kao antenska pojaeala kod 
zajedniekih antena na velikirn zgradama. Svrha ovih pojaeala je, da se 
omogudi uklanjanje velikog broja raznih antena s velikih stambenih 
kuda i zamjena s jednom visokom oklopljenom i zajedniekom antenom 
(vidi dio I, odsjeke 167 i 168), koja velikom broju prijemnika omoguauje 
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SI. 147. 

oklapfiern antenski kabel 
t- OA 100 

AV 

prijem bez smetnji. Ako se na ovakvu zajedni6ku antenu ne prikljuei 
vise od deset prijemnika istodobno, mole uredaj biti i bez pojaeala. 
Kako se na sl. 146. vidi visokofrekventni napon dolazi oklopljenim 
antenskim kabelom preko antenskog transformatora U. Transformatoru 
je svrha da prilagodi impedanciju antene na impedanciju kabela. Kako 
je impedancija kabela znatno manja od impedancije antene, transformirat 
ce transformator na niie (prijenosni odnos bit ee na primjer 
ii = 10 : 1 - vidi odsjeke 4 i 89), Prikljueivanje pojedinih prijemnrika 
E2, E3, vrli se preko transformatora Ut, 1.12, U3  itd. Kako je impedan-
cija kabela znatno nila od ulazne impedancije prijemnika, ovi ee tran-
sformatori morati transformirati na vile (na primjer ii -- 1 : 7). Cisti 
omski otpor R je za antenski oklopljeni kabel stalno zavrino optereee-
nje od 50 do 150 u. Pojedini prijemnici mogu se, kao i obieno, ugoditi 
na bilo koji odaliljae, a da se pri tome medusobno ne smetaju, Ito znaei 

ammo 

da se sa svakim prijemnikom mole primati bilo koja stanica, isto kao 
da svaki ima svoju vlastitu antenu. 

199. — Ako na zajednieku antenu mora raditi vile od deset pri-
jemnika mora se upotrebiti antensko pojaealo (AV na sl. 147). Signali 
s v i h mogueih odaliljaea koji dodu do antene pojaeavaju se zajednieki 
u pojaealu, koje je najeelee izvedeno kao dvostepeno aperiodsko poja-
ealo. Pri tome je prvi stupanj pojaealo napona, a drugi maleno poja-
ealo snage. Na izlazu iz pojaeala imamo onda visokofrekventnu energiju 
dovoljnu i za stotinu prijemnika. Pojaealo se redovito napaja iz rasvjetne 
mreie i smjelteno je obieno pod krovom. Ono je dobro oklopljeno, za-
Atieeno od praline i sigurno od polara, i trajno je u pogonu. Podrueje 
od 200 do 2 000 m (a nekad i podrueje od 20 do 50 m) pojaeava ono 
praktieki jechiolieno. Manje pojaeavanje na donjem podrueju (vidi odsjek 
197) otklanja se spojevima za korekciju. U izlaznom krugu pojaeala nalazi 
se transformator U koji opet prilagoduje niski otpor kabela visokom 
unutarnjem otporu izlazne elektronke. Pojedini prijemnici prikljueuju 
se sada, da bi se smanjio utjecaj kabela na ugadanje prijemnika, preko 
>,umjetne antene«, to jest preko serijskih spojeva kapaciteta CI = 200 pF 
i omskog otpora R1 = 30 O. Iste vrijednosti imaju dakako i R2—C2, 
Rs—Cs itd. Odaliljaei koji bi smetali mogu se eliminirati filtrima, 
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time se istodobno mote ogranieiti i podrueje prijema prema gore i 
prema dolje. Smetnje od naro6ito jakih odailja6a (lokalni telegraf- 
ski itd.) unutar podru6ja prijema mogu se oslabiti ulaznim zapornim 
krugovima. 

Ponavljanje 

Spoj aperiodskog Msokofrekventnog pojaeala u bitt je posve jednak 
spoju niskofrekventnog otpornog pojaeala. Zbog djelovanja gtetnih ka-
paciteta ne mogu se medutim ovakvim pojaeahma posh& velika pojaea-
nja. Aperiodsko visokofrekventno pojaealo uPotrebljava se najeegee kao 
antensko pojaealo za zajednieki prijem u velikim kueama iii blokovima 
kuea. Naponi koji se dobivaju iz antene postavljene izvan podrueja 
smetnji dolaze u pojaealo i zajednieki se pojaeavaju, a onda se oklopljenim 
kabelom zavrgenim s omskim otporom dovode prijemnicima. Na ovaj 
kabel priklj&uju se pojedini prijerrmici preko posebnih priklju6nih ele-
menata u pojedinim stanovima. Ako se ne predvida vise od deset pri-
jemnika, mote se raditi i bez antenskog pojaeala. Ovakvim uredajem dade 
se izbjeei guma antena na velikim kueama i omogueuje se velikom broju 
prijemnika prijem bez smetnji. Odailjaei koji smetaju iii su prejaki 
mogu se ukloniti, odnosno oslabiti ugradivanjem filtara i zapornih kru-
gova u zajednieku antenu. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Sto je aperiodsko visokofrekventno pojaealo? Odgovor: Po-

jaealo s otporima koji se ne mogu ugadati; ovo pojaealo mora to jedno-
henije pojaeavati Sto Ere podrueje visokih frekvencija. — P.: Sto je 
razlog da ovakvo pojaealo ima malen stupanj djelovanja? 0.: Stetni 
kapaciteti koji smanjuju stupanj pojaeanja, naroeito kod vigih frekven-
cija, dakle u podrueju kraeih valova. — P.: Da li se aperiodska visoko-
frekventna pojaeala jog danas upotrebljavaju? 0.: Da, i to kao anten-
ska i mjerna pojaeala. — P.: emu sluii antensko pojaealo? 0.: Za po-
jaeavanje signala koje primi zajednieka antena. — P.: Sto je svrha 
ovakvog uredaja? 0.: Omoguelvanje zajednikkog prijema u velikim 
stambeniin blokovima. — P.: Koje prednosti slijede iz toga? 0.: Za ve-
liki broj prijemnika dovoljna je jedna antena, pa ako je ona ispravno 
gradena, ima taj veliki broj prijemnika prijem bez smetnji. — P.: Koliko 
se prijemnika mode istodobno prikljueiti na ovakve zajednieke uredaje? 
0.: Stotinu i vise, vee prema vrijednosti antene i antenskog pojaeala. 

—P.: Da li je antensko pojaealo neophodno potrebno? 0.: Ono je po-
trebno samo onda, ako se radi o vie od deset prijemnika; inaee se 
mote upotrebiti antenski uredaj s prilagodnim transformatorima. 

Visokofrekventno pojaealo sa zapornim krugom 

200. — Stupanj poja6anja visokofrekventnog pojaeala mode se znatno 
poveeati, ako se pojaealo izvede tako da se mole ugadati. To znaei da 
u torn slueaju neeemo vie imati jednolieno pojaeavanje girokog po-
drueja frekvencija kao kod aperiodskog pojadala, nego ee se pojaeavati 
odredeni, na primjer 9 kHz giroki pojas (vidi dio I, odsjek 203). Poja-
6alo se sada morn dati ugoditi na frekvenciju odagiljaea koji delimo 
primati. To najlak:s'e postizavamo tako da anodni otpor kod otpornog 
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pojaeala zamijenimo zapornim krugom L2-C2 (sl. 148) koji se mole 
ugadati. Tako dolazimo do visokofrekventnog pojadala sa zapornim s  kru-

gam. Spoj sa slike 148 morao bi prema onome, gto je reteno prije, da 
bude bez daljnjega razumljiv. Ovdje se radi o pojednostavnjenoj shemi, 
u kojoj je sa V1 oznaeena elektronka koja vrgi visokofrekventno poja-
eavanje, a sa V2 demodulator. 

202. — Zaporni krug sastoji se, kako je poznato, od paralelnog spoja 
kapaciteta i induktiviteta (vidi dio I, odsjek 102) i ima u slueaju re-
zonancije vrlo velik rezonantni otpor, koji se dade izraeunati iz jednadtbe 
(56), dio I. Za frekvencije iznad i ispod rezonantne frekvencije predstavlja 
krug otpor koji je znatno manji od rezonantnog otpora. Kondenzatarom 
C2 dade se zaporni krug ugoditi na frekvenciju dotienog odagiljaea. 
Ovaj zaporni krug u nagem slueaju predstavlja anodni otpor elektronke 
V1. Kako se upotrebom zavojnica s visokofrekventnom ieljeznom jezgrom 
i kondenzatora bez gubitaka 
dadu bez daljnjega postai 	 v im' C9  

otpori od nekoliko stotina kilo-
oma, dat ee visokofrekventno 
pojaealo s ovakvim krugom 
veliko naponsko pojaeanje, a -A 
naroeito ako se uz to upotrebe 

GB 
+A 

pentode ili elektronke sa za-
slonskom regetkom (tetrode). 
U torn slueaju dovoljah je 

• jedan jedini stupanj visokofrekventnog pojaeala pred demodulatorom, 
pa da se osigura prijem velikog broja stanica. Kako se zaporni krug 
mora ugoditi na svaku stanicu, imat eemo i dovoljnu selektivnost (vidi 

dio I, odsjeke 205 i 206)p. Selektivnost se mole primjenom reakcije 
znatno poboljgati (vidi odsjek 179). 

202. — Daljnja prednost pojaeala sa zapornim krugom pred ape-
riodskim pojaealom je u tome gto gtetni kapacitet kod njega n e dolazi 
do izralaja. Kapacitet elektronke i kapaciteti spojeva lele paralelno ka-

pacitetu C2 kojim se vrgi ugadanje, pa se jednostavno ovome kapacitetu 
pribrajaju (vidi odsjeke 81 i 86, to sl. 63). Zbog toga ee doei samo do 
pomicanja podrueja ugadanja prema dugim valovirna, na gto treba pri-
paziti pri istodobnom ugadanju vise krugova pomoeu vigestrukih konden-
zatora. NeUgodno mole biti djelovanje kapaciteta regetka-anoda C g a 

elektronke V1. Ako je naime kapacitet ove elektronke prevelik mole 
cloci do samooscilacija. Kako je kod. elektronki sa zapornom regetkom 
ovaj kapacitet vrlo malen (vidi odsjek 193), kod njih je opasnost od 
samooscilacija skoro iskljueena. Sklonost samooscilacijama dade se 
objasniti einjenicom da kapacitet C ga  elektronke V1 unosi pozitivnu 

reakciju40) kruga anode L2-C2 na krug regetke L1--C1 (sl. 149). Ovakav 

40) Uslijed kapaciteta anoda-regetka nastaje fazni pomak od 180 0  na-
pona prenesenog na regetku prema anodnom naponu, a time je ispunjen 
uvjet za samouzbudenje (vidi odsjek 172). 

SI. 148. 
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se spoj kod gradnje odagiljga gtaviSe iskorigeuje i poznat je pod ime- 

noin, »Huth-Kiihnov oscilatorski spoj«• 

203. — Dobrota i atrina rezonancije titrajnog kruga ovisna je o 

otporu gubitaka Rp, koji. molemo smatrati da je spojen p a r alelno 

titrajnom krugu (vidi dio I, sl. 83 i odsjek 111). Pri tome moramo pa- 

C 	 ziti i na einjenicu da se k ovome paralelno 
dodaje i unutarnji otpor It; elektronke 
odvodni otpor u regetki Rg  i otpor re-
getka-katoda Rgi elektronke V2. Kako su 

2 medutim Rg  i Rgi veeinom znatno yea 
molemo uzeti u obzir samo ROI). 

Aktivni paralelni otpor sastavljen je od 
Rp  i R = Rp • Rii(Rp Ri). U sludaju 
paralelne rezonancije rezonantni otpor za- 

pornog kruga (paralelni spoj L2, C2 i 	jednak je R (vidi dio I, odsjek 
111). Ako vrijednost za R stavimo u jedn. (60) iz dijela I, dobivamo 

za efektivnu atricu rezonancije izraz: Qef — 

Rp • Ri /—C 
V L Rp+Ri 

Qef = e • 	 I (za paralelnu rezonanciju) 	(66) Rg 

Iz ove jednadthe vidimo da paralelni otpor gubitaka Rp mora da bude 
manji od unutarnjeg otpora ako efektivna ogtrina rezonancije mora 
da bude gto bli2e najveeoj atrini rezonancije Q. U protivnom sluff aju 
dolazi do slabijeg iii jadeg »pseudoprigu4enjac zapornog kruga 42), dakle 
i do smanjenja. selektivnosti. Ova se mana ne mo .ie otkloniti eak ni 
reakcijom. Zahtjev da Rp  bude manje od (Rp  < u protivurjeenosti 
je medutim s uvjetom za Ato veae naponsko pojaeanje. Ako se upotrebi 

pentoda nije situacija tako loga, jer ovakve elektronke daju vee same 

po sebi znatno naponsko pojaeanje. Vidimo dakle da paralelni otpor 

gubitaka zapornog kruga ne smije biti unutarnjem otporu prilagoden 

nego »podpritagodenq (vidi odsjek 123). Dalje odavle slijedi da su pen-

tode zbog svog velikog unutarnjeg otpora naroeito prikladne. Kod trioda 

zbog malenog unutarnjeg otpora dolazi do izraZaja »pseudoprigugenjec 
zapornog kruga i odatle smanjenje selektivnosti. 

41) Jedino kod audiona (ispravljanje regetkom) je Rgi zbog struje 
regetke znatno manji od 100 kg), pa se onda ne mo2e zanemariti (veliko 
prigugenje zapornog kruga!). 

42) »Pseudoprigugenjea, jer nije uzrokovano samim zapornim kru-
gom, nego unutarnjim otporom Ri. 

reketkin krug 	anadni krug 
81. 149. 

iii 
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Ponavljanje 
Ako omski otpor otpornog pojaeala zamijenimo zapornim krugom 

nastaje visokofrekventno pojOalo sa zapornim krugom. Zaporni krug 
Bade se ugoditi na teljenu frekvenciju. Ovakvim spojem mole se postai 
mnogo veae pojaeanje, jer zaporni krug ima vrlo velik rezonantni otpor. 
Sa zapornim krugom dobiva prijemnik i potrebnu selektivnost. Stetni 
kapaciteti nisu u ovom sluff aju od naraite vagnosti, jer se jednostavno 
pribrajaju kapacitetu zapornog kruga. Kapacitet anoda-regetka elek-
tronke, koja sluti kao poja6alo, mole medutim uzrokovati samooscilacije, 
gto se dade izbjeai upotrebom pentoda. Zaporni krug priguguje se ne samo 
vlastitim paralelnim otporom gubitaka R p, nego i unutarnjim otporom 
Ri elektronke (,pseudoprigugenjeg). Uslijed toga je efektivna ogtrina 
rezonancije gef manj a od ogtrine rezonancije Q samog zapornog 
kruga. Ako se RI, odabere manje od Ri (podprilagodenje) motemo kod 
pentode imati dovoljno veliku selektivnost i relativno veliko poja6anje. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: U 6emu se razlikuje visokofrekventno poja6alo sa zapornim 

krugom od aperiodskog visokofrekventnog pojaala? Odgovor: Umjesto 
omskog otpora nalazi se u anodnom krugu zaporni krug. — P.: Kakve 
su prednosti ovakvog poja6ala? O.: Zbog velikog rezonantnog otpora 
zapornog kruga imamo veliko pojaeanje i dovoljno veliku selektivnost. 

—P.: Kakvo djelovanje imaju gtetni kapaciteti kod visokofrekventnog po-
ja6ala sa zapornim krugom? O.: Stetni kapaciteti poveaavaju samo ka-
pacitet titrajnog kruga, pa prema tome pomi6u njegovo radno podru6je 
prema duljim valovima; kapacitet anoda-regetka mote medutim dovesti 
do samouzbudenja elektronke koja vrgi pojaeanje. — P.: Cime se 
opasnost od samouzbudenja mole smanjiti? O.: Upotrebom elektronki sa 
zaslonskom regetkom koje imaju malen kapacitet anoda-regetka. 

—P.: Sto razumijevamo pod efektivnom ogtrinorn rezonancije? O.: Ogtrinu 
rezonancije, koju dobivamo uzimajuai u obzir einjenicu da je zaporni 
krug prigugen ne samo svojim vlastitim otporom gubitaka, nego i unu-
tarnjim otporom elektronke, koji je spojen paralelno tome krugu. 

—P.: Koji uvjet mora da bude ispunjen s obzirom na gto vecu selektivnost? 
O.: Paralelni otpor gubitaka zapornog kruga mora da bude manji od 
unutarnjeg otpora elektronke. — P.: Koje su loge posljedice ovog uvjeta? 

Nemoguonost potpunog iskorigeenja naponskog pojaeanja elektronke 
— P.: Kako se mole ukloniti ova mana? O.: Upotrebom pentoda s ve-
likim unutarnjim otporom. 

Pitanja 

95. U 6emu je aperiodsko visokofrekventno poja6alo sli6no djelo-
vanjem otpornom niskofrekventnom pojaealu? 

96. Zagto mole kapacitet anoda-regetka dovesti do samouzbudenja 
kod poja6ala? 

97. Koje su prednosti upotrebe pentoda u ugodenim visokofre-
kventnim pojatalima? 

Zadaci 

72. Prikati dijagramom ovisnost odnosa efektivne ogtrine rezonancije 
prema najveeoj ogtrini rezonancije o odnosu paralelnog otpora gubitaka 
prema unutarnjem otporu elektronke i rastumai tok dobivene krivulje! 

73. U anodnom krugu jednog stupnja visokofrekventnog poja6ala 
_nalazt-se zaporni krug kapaciteta od 360 pF ugoden na 800 kHz, a njegov 
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pargelni otpor gubitaka je 200 kg. Za elektronku upotrebljena je 
pentoda s unutarnjim otporom = 2 MO i statielcom strminom 2,1 mA/V. 
Koliki je: a) efektivni rezonantni otpor zapornog kruga, b) efektivnkt 
o§trina rezonancije, c) naponsko poja6anje? 

Visokofrekventno pojaealo s transformatorskom vezom 

204. — U odsjeku 203. vidjeli smo da je zaporni krug ugodenog vi-
sokofrekventnog pojaeala prigugen unutarnjim otporom elektronke 
(»pseudoprigugenje«). Kako s obzirom na dovoljno veliku selektivnost 
paralelni otpor gubitaka mora da bude manji od, unutarnjeg otpora, ne 
mole se naponsko pojaeanje elektronke dovoljno iskoristiti. Ova mana 
naro&to je velika kod trioda s obzirom na njihov malen unutarnji otpor. 
Tome se medutim mode doskoNti aka se upotrebi visokofrekventni 
transformator, pomoeu kojega se prikladnim omjerom prijenosa ii mode 
unutarnji otpor 	prilagoditi rezonantnom otporu 910  zapornog kruga. 
Na taj naein dobivamo visokofrekventno pojaealo s. transformatorskom 
vezom (sl. 150). Visokofrekventni transformator sastoji se od ulazne 
zavojnice L2 u anodnom krugu i izlazne zavojnice L2. Praktifdki izve-
dene ovakve transformatore vidjeli smo ved na sl. 166. i 167. i dijelu I. 

205. — Djelovanje visokofrekventnog transformatora mode se naj-
bolje vidjeti iz nadomjesnog spoja na sl. 151. Za razliku od sl. 75. sad 
su, buduei da je to prikladnije, sve vrijednosti reducirane na izlazni krug 
transformatora. Na slid L2 oznaeuje induktivitet izlaznog namotaja, 
serijski otpor gubitaka zapornog kruga L2—C2, S = s • L2 ukupni rasipni 

SI. 150. 	 Sl. 151. 

induktivitet izlaznog kruga transformatora 43), C2 sumu svih paralelnih 
kapaciteta (vidi odsjek 94) i kapaciteta za ugadanje. Unutarnji otpor 
djeluje prema jedn. (39) u i zl a znom k rugu kao omski otpor Wu; 
a izinjeni6ni napon praznog hoda 110/D elektronke Vl (vidi odsjek 

	

55) prema jedn. (3) kao izmjenithi napon 1121/(ii • D). Ako je 	= 	= 

43) prema jedn. (46) i odsjeku 98. imamo naime: S = (Si/ii2)+ 53, 
dakle prema jedn. (44), (45) i (43): S = (1-k) • Lilii2  + (1— k) • L2 = 
= (1 - k) • (Li/iit + L2) = (1— k) • (L2 + L2) = 2 • (1— k) • L2, a dalje 
prema jedn.. (47): S = s • L2. 
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1 	 1 

• D 	Ri  
1+ 

122 • 910  

Vu = 

1 
eef 	e • 	Ftr, • iis 

Ri 
1+ 

L2/(C2 • Rr) (vidio dio I, jedn. 56) rezonantni otpor kruga L2 — C2 
1 	920  

imamo iz jedn. (37) i (26):' Vu = Ug2/141. = 	• UV) 	_ • 
U P 	ato  

U- 

Naponsko pojaeanje u slueaju otpornog pr . lagodenj a, dakle 
za Ri/ii2  = 94, maksimalno: Vum = [MO • D)] [1/(1 + 1)], to jest 
Vum = 1/(2110•D). Za ovaj slueaj najpovoljniji omjer prijenosa transfor-
matora je: 

ii° =  V 

  

(68) 

  

Ako nam nije zadan serijsk nego par alelni otpor gubitaka Rp za- 
pornog kruga, moramo u jedn. (67) i (68) uvrstiti 910 = R p  (vidi dio I, 
odsjek 111). Konaeno imamo za paralelnu rezonanciju efektivnu 

Ri 

ostrinu rezonancije prema jedn. (66): p,,f = p • 	 + Ri 

U2  
iIi nakon proSirenja sa ii 2/Ri: 

(67) 

(za paralelnu rezonanciju) . (69) 

Za u = 1 prelazi ova jednacliba opet u jedn. (66). 

206. — Za slueaj otpornog prilagodenja 910 odnosno Rp = Ri/i12 , 
naponsko pojaeanje je najveé e, ali je efektivna atrina rezonancije 
prema jedn. (69) samo pf = p/2. Odaberemo li u negto manjim od iio 
(manji broj zavoja na ulaznoj zavojnici), bit ee efektivna cAtrina rezo-
nancije v e a a, ali naponsko pojaeanje manj e. to je manji 
to je slabija veza visokofrekventnog transformatora. ,Obrnuto, v e-
lika vrijednost za u (vedi broj zavoja na ulaznoj zavojnici) pred-
stavlja istodobno i evrstu vezu time se postizava v e é e naponsko 
pojaeanje uz razmjerno m a n j u oStrinu rezonancije. Selektivnost se 
mode i ovdje, kao i kod veze sa zapornim krugom (odsjek 201), poboljAati 
uvodenjem reakcije kojom se smanjuje prigtigenje kruga L2—C2. 

Ponavljanje 
Kod visokofrekventnog pojaeala s transformatorskom vezom imamo 

u anodnom krugu elektrone, koja vrgi pojatavanje, visokofrekventri 
transformator za prilagodenje unutarnjeg otpora It; elektronke rezo-
nantnom otporu No izlaznog kruga transformatora, koji se dade ugadati 
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Sl. 152. 

+A 

4 

St. 153. 

(zaporni krug). Time se »pseudoprigu§enjee titrajnog kruga mole znatno 
smanjiti. Djelovanje pojaeala s visokofrekventnom transformatorskom 
vezom molV se lako razumjeti iz nadomjesnog spoja. Naponsko pojaeanje 
kod otpornog pr ikagod en ja (fflo = je najveee, a pri tome 
oltrina rezonancije iznosi samo pola najveee moguee atrine. Sto je manji 
prijenosni odnos ii visokofrekventnog transformatora, to veea je efek-
tivna oltrina rezonancije, ali je istodobno to manje i naponsko poja-
eanje. Mala vrijednost za ii predstavlja slabu vezu, a velika evrstu 
vezu obiju zavojnica visokofrekventnog transformatora. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kakve su prednosti visokofrekventnog pojaeala s transfor-
matorom pred onim sa zapornim krugom? Odgovor: Visokofrekventni 
transformator omoguouje kod povoljnog izbora prijenosnog Odnosa pri-
lagodenje unutarnjeg otpora elektronke visokom rezonantnom otporu 
izlaznog kruga transformatora. Time se znatno mole smanjiti ',pseudo-
prigulenje« obienog zapornog kruga. — P.: Kada imamo najveee napon-
sko pojaeanje? 0.: U slueaju otpornog prilagodenja; rezonantni otpor 
zapornog kruga mora da bude jednak unutarnjem otporu elektronke poj a-
eala prenesenom na ovaj krug. — P.: Kakve su mane ovakvog prilago-
denja? Efektivna otrina rezonancije je samo polovina najveee moguee 
oAtrine. — P.: Kako se mole efektivna atrina rezonancije povedati? 
0.: Manjim omjerom prijenosa transformatora, dakle slabijom vezom 
zavojnica transformatora, odnosno upotrebom reakcije. 

207. — Kako yea iz odsjeka 202. znamo, mole kapacitet anoda-
reAetka Cag  dovesti do samouzbudenja pojaeala. Ova pojava, koja na-
roeito lako nastaje kod t r i o d a, mole se sprijeeiti neutralizacijorn 
/tetnin reakcionih izmjenienin napona pomoeu isto tolikih pomoenih na- 

pona koji su sa ltetnim u protufazi. 
Ima raznih neutrodinskih spojeva, 
od kojih se najeeke upotrebljavani 
vidi na sl. 152. Ulazna zavojnica L3 

u anodnom krugti elektronke pojaeala ima, za razliku od one na sl. 150., 
dodatni namotaj OB. Kako je taeka 0 vezana s plus-polom + A 
anodne baterije, ona je, gledana sa strane izmjeniene struje, nul-taeka 
pojaeala. Izmedu krajeva A i B imamo izmjenient napon. Ako dakle 
u nekom momentu taeka A ima pozitivan napon prema taelci 0, taeka 
B ima negativan napon. Izmedu taeaka A i 0 imamo anodni izmjenieni 
napon nu, a izmedu 0 i B pomoani izmjenieni napon 1I N. Oba ova 
napona su protufazna. Pomoani napon dovodi se preko promjenljivog 
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kondenzatora CN  (bneutrodom) s kapacitetom od nekoliko pF na re-
letku elektronke V1.  S druge strane dobiva to reletka protufazni izmje-
nieni napon preko kapiciteta C ga. Kako se vidi iz nadomjesnog spoja 
na sl. 153. uzrokuje izmjenieni anodni napon preko kapaciteta Cga 
izmjenienu struju aa (izvueena strelica), a pomoani napon U N  preko 
kapaciteta CN  protufaznu struju a, (crtkana strelica). Obje ove struje 
protjeeu kroz krug reletke 	u protivnom smjeru. Ako je 
CN  = Cga, a UN = 	onda je i N = aa, to jest djelovanje obiju 
struja u krugu reletke poniltava se, pa do samouzbudenja ne mole 
doei. Da bi bio u N = tta, mora odvojak ulazne zavojnice L3 da bude 
tadno u sredini. Ako to nije slueaj, onda mora vrijediti relacija 
CN  : Cga = tla : U N, to jest kapaciteti se odnose obrnuto kao izmje-
nieni naponi. Neutrodon CN  moramo postaviti uvijek tako da bude 

= aa. Pri tome treba paziti da kapacitet dovoda ne bude prevelik, 
jer se inaee neutrodon ne da namjestiti na potrebnu malenu vrijednost. 
Kako je upotrebom pentoda posebna neutralizacija postala suvilna, za-
dovoljit aemo se opisom ovog jednog spoja za neutralizaciju (anodna 
neutralizacija). Danas sei neutralizacija upotrebljava samo jos u poja-
ealima odaliljaea (naroeito kod kratkih valova). 

208. — Iako je selektivnost direktnog prijemnika sa dva kruga prema 
sl. 150. yea razmjerno velika, ipak ona nije ni izdaleka dovoljna da bl 

dopustila nesmetano odijeljeno primanje dviju susjednih jakih stanica 
(vidi dio I, sl. 151). Direktni prijemnik sa tri kruga, dva stupnja visoko-
frekventnog pojaeala i demodulatorom s reakcijom (vidi sl. 145.-c) daje 
\lee leljenu selektivnost. Reprodukcija tonskih frekvencija bit ee medutim 
prema danalhjim zahtjevima prilie'no skromna. Tome ee biti uzrok 
liljasta krivulja rezonancije, kod koje su boeni pojasevi oltro odsjeeeni. 
Zbog toga dolazi do zapostavljanja vilih tonova (vidi dio I, odsjek 207). 
Na sl. 154. vidimo primjer kako krivulja 

postaje sve liljastija i 	Dok je nakon 
prvog ugodenog kruga izmedu napona, 

jemnika sa tri kruga od stupnja do stupnja 
t 	iza  3.  rezonancije jednog starijeg direktnog pri- 

koji odgovara gornjim, odnosno donjim 
boanim frekvencijama, i napona prijenoSne 	

kruga 
 

frekvencije 	f2 i fa) razlika malena,sto  
znaei da su visoki tonovi jog prilieno do- 
bro prenoleni, nakon drugog kruga je 

vara prijenosnoj frekvenciji. Iza treeeg 
stupnja je odnos izmedu tih napona yea 	

fz fa 

takav da su visoke tonske frekvencije 	 St. 154.  
znatno potisnute, iako je selektivnost vrlo velika. 0 protivurjeeju sa 
zahtjevima izmedu maksimalne selektivnosti i vjernosti reprodukcije go- 

WA ■ 
=IOU 

iza f kruga 
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iza 2. kruga 

jama, znatno manji od onoga koji 

 
napon, koji koji odgovara boenim frekvenci- 
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vorili smo vee u dijelu I, odsjecima 207. do 209. Tada smo vee vidjeli da 
savdena krivulja rezonancije mora da ima oblik pravokutnika. Ovaj 
zahtjev mote se ispuniti samo upotrebom pojasnih filtara umjesto jedno-
stavnih titrajnih krugova. 

Ponavljanje 
Samouzbudenje visokofrekventnih pojagala mole se sprijegiti tako 

da se napon, koji se kao reakcioni napon preko kapaciteta anoda-regetka 
prenosi na regetku, neutralizira protufaznim pomoCnim izmjenignim na-
ponom. U najedeim neutrodinskim spojevima uzima se ovaj pomornf 
napon s kraja ulazne zavojnice visokofrekventnog transformatora i do-
vodi preko malenog promjenljivog kondenzatora (neutrodon) na regetku. 
Kako pentode imaju vrlo malen kapacitet anoda-regetka kod njih je 
neutralizacija suvigna. Selektivnost direktnog prijemnika sa dva kruga i 
j ednim stupnjem visokofrekventnog pojaala nije dovoljna za pri-
jem u blizini lokalne stanice. Direktni prijemnik sa tri kruga i dv a 
stupnja visokofrekventnog poja6ala ima vee dovoljno veliku selektiv-
nost. No vjernost reprodukcije ovakvog prijemnika ne zadovoljava, jer 
je krivulja rezonancije iza treeeg titrajnog kruga suvige giljasta, pa su 
vie tonske frekvencije potisnute. Ova mana mole se u velikoj mjeri 
otkloniti upotrebom pojasnih filtara. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Zagto trioda upotrebljena kao visokofrekventno pojagalo 

dolazi mnogo lakge u oscilacije nego pentoda? Odgovor: Trioda ima 
znatno veai kapacitet anoda-regetka nego pentoda. — P.: Kako se samo-
oscilacije mogu sprijegiti? 0.: Neutralizacijom reakcionog napona po-
moonim protufaznim izmjenienim naponom. — P.: Kako se nazivaju 
spojevi visokofrekventnih pojadala koji rade s neutralizacijom? 
0.: Neutrodinski spojevi. — P.: Kakav smo neutrodinski spoj upoznali? 
0.: Spoj kod kojeg se pomoani napon uzima s kraja ulazne zavojnice 
visokofrekventnog transformatora i dovodi na regetku preko neutrodona. 
- P.: Sto su prednosti, a Sto mane giljaste krivulje rezonancije kod pri-
jemnika? 0.: Velika selektivnost, ali i zapostavljanje vigih frekvencija 
bo6nih pojaseva, to uslijed toga logija reprodukcija. — P.: Kako se mole 
kvaliteta reprodukcije poboljgati? 0.: Upotrebom pojasnih filtara. 

Pitanja 
98. Nacrtaj principijelnu shemu jednog stupnja visokofrekventnog 

poja6ala sa zaporinm krugom i visokofrekventnim transformatorom, i 
oznagi prikljugak demodulatora! 

99. Sto je neutrodin i kakva on svojstva mora da ima? 
100. Sto je razlog, da se neutrodinski spojevi vise ne primjenjuju pri-

likom gradnje prijemnika? 

Zadaci 
74. U visokofrekventnom pojagalu radi pentoda s faktorom pojaganja 

4 000 i unutarnjim otporom 2 Ma U anodnom krugu imamo visoko-
frekventni transformator, kojeg strana koja se dade ugadati ima induk-
tiVitet 045 mH, kapacitet 200 pF i paralelni otpor gubitaka 100 k). Koliki 
su: a) omjer prijenosa visokofrekventnog transformatora za najveee 
naponsko pojaganje, b) najveee naponsko pojaanje, c) efektivna ogtrina 
rezonancije, d) maksimalna ogtrina rezonancije i kolike vrijednosti po-
prima, e) naponsko pojaganje, f) efektivna ogtrina rezonancije, ako se 
omjer prijenosa uzme dva puta manji? 
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SI. 155. SI. 156. 

75. Koliko je pod ina6e istim okolnostima kao u zadatku 74. napon-
sko pojaeanje i efektivna atrina rezonancije kod jednostavne veze sa 
zapornim krugom? 

Pojasni filtar 

209. — Prijemnik ima uz dovoljno veliku selektivnost zadovoljaVa-
jueu kvalitetu reprodukcije onda, ako krivulja rezonancije ima pojasnu 
Sirinu od 9 kHz i to veau strminu bokova. 0 tome smo opAirno govorili 
u dijelu I, odsjecima 207. do 209, to 221, i u dijelu II, odsjeku 208. Krivulja 
rezonancije mora da ima oblik to sli6niji pravokutniku. Taj se zahtjev 
mole u velikoj mjeri ispuniti upotrebom pojasnog filtra. Pojasni filtar 
sastoji se u najjednostavnijem slueaju od dva medusobno vezana titrajna 
kruga ugodena na istu frekvenciju. Razni na6ini vezanja spomenuti su yea 
u dijelu I, sl. 160. Sad eemo najprije pogledati prilike kod induktivno 
vezanog pojasnog filtra (sl. 155). Ako je veza izmedu titrajnih krugova 
L1—C1 i 1.4—C2 vrlo slab a, ako 
su dakle zavojnice L 1  i L2 medusobno 
dosta udaljene, onda je napon U2 
prenesen na drugi krug neznatan i 

postizava u slueaju rezonancije svoju maksimalnu vrijednost. U tome slu-
t'aju imamo krivulju rezonancije kao a na sl. 156. Kad je veza negto 

vrAC a, krivulja rezonancije je uglavnom ista, samo je sada amplituda 
yea.% Kod j o § c vrAée veze ne postaje krivulja rezonancije vga, 
nego lira. U ovom graniknom slu6aju govorimo o kritienoj vezi titrajnih 
krugova (c na sl. 156). Kod daljnjeg pojaeavanja veze dobiva krivulja 
rezonancije u sredini sedlo (d na sl. 156), i to ba§ na onom mjeitu, za 
koje se frekvencija vanjskog privedenog napona U1 slate s vlastitom 
frekvencijom krugova, kad nisu vezani. Sedlo postaje sve dub 1 j e 
porastom stupnja veze, pa dolazi do zapostavljanja n i C i h tonskih fre-
kvencija. Kod v r 1 o 8 v r s t e veze medusobno se udaljuju vrhovi kri-
vulje rezonancije, a da pri tome ne mijenjaju svoju visinu (krivulja e 
na sl. 156). 

210. — Uz pretpostavku koja je kod pojasnih filtara sama po sebi 
razumljiva, da su oba titrajna kruga ugodena na istu frekvenciju, imamo 
kod vrlo slabe veze (k 0) rezonanciju kod samo jedne frekvencije fo, 
koja je jednaka vlastitoj frekvenciji obaju krugova. Sto je medutim veza 
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izmedu krugova 6vrgea, to ja6e se vlastita frekvencija gubi. Ako je veza 
evrka od kritiene, imamo u svakom krugu dvije vezne frekvencije 
f2, odnosno h i f4, koje lege simetrien0 prvotnoj frekvenciji fo, Sto znaei 
da krivulja rezonancije dobiva dva prije spomenuta vrha. Ovu einjenicu 
razmotrili smo vee u dijelu I, odsjek 217. Prema jedn. (84) iz istog dijela 
mOgemo lako izraeunati i vezne frekvencije. Natkritiena veza (k veee 
nego kod kritiene veze) daje moguanost da izvedemo pojasni filtar koji 
ima krivulju slienu pravokutniku (vidi dio I, odsjek 221). Kako poka-
zuju mjerenja, imamo za slueaj kritie'ne veze stupanj veze jednak reci-
prokoj vrijednosti efektivne otrine rezonancije pojasnog filtra. 

k = 
Qe

1 
1 	

(kritieni stupanj veze) . . . (70) 

Prema tome imamo ove moguenosti: k • p ej < 1 = potkritiena veza 
(krivulje a i b na sl. 156), k • Qef = 1 = kritierus veza (krivulja c na sl. 
156) i k • pet > 1 = natkritiena veza (krivulje d i e na sl. 156). U veeini 
slueajeva raeunat aemo s kritienom vezom. Ako oba titrajna kruga nisu 
jednako prigukna, moramo za pet uvrstiti sr e d n j u efektivnu atrinu 

rezonancije pef = VQ1ef,  •Q2ef, ako su put i Q2ef efektivne oStrine rezo-
nancije svakog kruga posebno (vidi odsjek 203). Prema dijelu I, jedn. 
(22) faktor gubitaka zavojnice sa serijskim otporom gubitaka Rr jednak 
je tg+3 = Rri(wL). Kako je tg p uvijek vrlo malen, mote se uzeti tg 8 = 8, 
pa je 1/8 = wL/Rr. Ovaj je izraz medutim prema dijelu I, jedn. (55) 
oStrina rezonancije kod serijske rezonancije. Imamo dakle p = 1/0 = 
= woL/Rr. Ako su oba kruga pojasnog filtra jednako prigukna (pt = p2), 
onda je i U1 = 112. 

211. — Ako se pojasni filter nalazi u anodnom krugu elektronke 
koja vrgi visokofrekventno pojaeavanje, onda je efektivna impedancija 
9Lef anodnog kruga razlieita od rezonantnog otpora pojasnog filtra. 
Drugi krug L2—C2 filtra djeluje naime povratno na prvi krug L1—C1 
i poveeava prvotno priguknje prvog kruga. Ovo poveeenje priguSenja 
iznosi prema dijelu I, odsjek 220. za slueej da je L1 = L2 i da iinamo 
rezonanciju: Rk = (002 • k2  • L12/Rr, gdje je Er  serijski otpor gubitaka. 
Ako postavimo da je p = cooLi/Rr, imamo kod kritiene veze (jedn. 70.) 
i vrlo velikog unutarnjeg otpora elektronke (pentode): Rk = e (00 • WO= 
= woLi/e = Rr. Odavle je ukupni otpor priguknja pojasnog filtra s dva 
kruga kod kritiene veze dva puta toliki kao kod jednog jedinog kruga. 
Prema dijelu I, jedn. (56) dobivamo za efektivni rezonantni otpor prvog 
kruga pojasnog filtra: •}oef = LI/[C1(Rr + Er)] = L1/(2C1 Rr) = R0/2, 
to jest samo polovinu vrijednosti od one kod jednog titrajnog kruga. 
Oba titrajna kruga bit ee medutim priguSena i paralelnim otporima. 
Kod prvog se to dogada uslijed unutarnjeg otpora elektronke, odnosno 
antene, a kod drugog uslijed ulaznog kruga slijedeee elektronke. Mo-
ramo dakle za 911) staviti uvijek vrijednost 91 uf, koja rezultira iz p a-
r alelnog spajanj a otpora 91 0  i paralelnog prigukog otpora. Kod ne- 
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jednakog prigunenja paralelnim otporima obaju titrajnih krugova mora se 

raeunati sa srednjim otporom za izmjenienu struju Taef , =V9iief 'ffl2ef, 

gdje su Rid i 912ef efektivni otpori za izmjenienu struju pojedinih krugova 
pojasnog filtra. Efektivni anodni otpor je ipak prema gore reeenom 
samo polovina od Mad. Ako je lxg uzbudni napon na regetki, imamo 
kod kritiene veze prema jedn. (32) za naponsko pojaeanje pentode:  

Vu = 0,5•S• Mao I 	  (71) 

U mnogim slueajevima mole se uzeti da je 
ttl = U2 = tta, gto s jedn. (26) daje: 

11, = 0,5•11,•S•fflaef I 	  (72) 

Ako su pak prigunenja obaju krugova vrlo razliena, ne molemo vine 
uzeti da je otef jednako e20 , pa se uz Ci = C2, odnosno Li = L2 i 

kr it ie nu vezu naponi odnose kao: 

   

4! = VP2ef I 
1.11 	Qief 
	  (73) 

kako to dulji raeun pokazuje. U svakoj drugoj vezi (natkritiene ill 

potkritiene) naponsko je pojaeanje manje. Ista razmatranja vrijedila bi 
i za druge naeine vezivanja, dakle ne samo za induktivno vezivanje 
krugova pojasnog filtra. 

Ponavljanje 
Najjednostavniji pojasni filtar sastoji se od dva medusobno vezana 

i na istu frekvenciju ugodena titrajna kruga. Kod kritiene veze postizava 
naponski prijenos najvigu vrijednost, pa je u torn slueaju stupanj veze 
jednak reciproenoj vrijednosti efektivne ogtrine rezonancije pojasnog 
filtra, dakle k = 1/9et ill k Qef = 1. Ako je k• oe t > 1, imamo natkriticnu 

vezu, a ako je k•ciet < 1, imamo potkritienu vezu. U prvom slueaju ima 
krivulja rezonancije sedlo i dva vrha, do eega dolazi uslijed pojavljivanja 
dviju veznih frekvencija. U drugom slueaju nema ovih pojava. Efektivni 
rezonantni otpor pojasnog filtra je kod kriteria veze jednak polovini 
tog otpora kod jednog kruga, pa je prema tome i naponsko pojaeanje 
pojasnog filtra, kod pritiene veze, samo polovina naponskog pojaeanja 
kod jednostavnog zapornog kruga. Za pentodu vrijedi kod kriteria veze: 
Vu  = 0,5•S•Mad, ako je Maef efektivni otpor izmjenianoj struji u 
anodnom krugu. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kad je pojasni filtar sa dva titrajna kruga kritieno vezan? 

Odgovor: Kad je faktor veze jednak reciproenoj vrijednosti efektivne 
ogtrine rezonancije pojasnog filtra (k = — P.: Kad imamo nat-
kritienu vezu? O.: Ako je k • o ef > 1. P.: Kako izgleda krivulja rezo-
nancije pojasnog filtra u slueaju natkritiene veze? O.: Ona ima dva 
vrha i sedlo u sredini. — P.: Cime se objagnjava pojava ovih vrhova? 
O.: Uslijed prejake veze gube titrajni krugovi svoje vlastite frekven- 

Qief = Q20, pa je onda 
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St. 157. 

cije, to se u oba kruga pojavljuju dvije nove veme frekvencije. —
P.: Zbog eega ne smije stupanj veze pojasnog filtra biti prevelik? 
0.: U torn je slu6aju sedlo preduboko, a oba vrha predaleko jedan od 
drugoga, pa je 9irina pojasa prevelika. — P.: Koliki je ukupni prigugni 
otpor pojasnog filtra sa dva kruga kod kritiCne veze? 0.: Jednak je dvo-
strukom prigu§nom otporu pojedinog kruga. — P.: Sto slijedi iz toga? 
0.: Pojasni filtar sa dva kruga ima samo polovinu ogrine rezonancije i 
pola naponskog prijenosa u usporedbi s jednostavnim titrajnim krugom. 
- P.: Kakav utjecaj ima ovo na naponsko pojaCanje visokofrekventnog 
pojaCala, koje za vezu ima pojasni filtar? 0.: I naponsko pojaeanje je 
samo polovica onog kod veze za zapornim krugom. — P.: Da li su iste 
prilike i kod natkritiCne, odnosno potkritiene veze? Ne! Prijenos 
napona je onda jog manji nego kod kritiene veze. 

212. — Kod direktnih prijemnika ne upotrehljavaju se pojasni filtri 
s induktivnom, nego Cake s kapacitivnom yawn/. Temeljni spoj ovakvog 
pojasnog filtra vidimo na sl. 157. On odgovara kapacitivno vezanim 
titrajnim krugovima iz dijela I, sl. 160-b). Oba kruga LI—C1 i 1,2-C2 

za§tieena su od medusobnog djelovanja 
metalnim razdjelnim zidom T, a vezani su 
kondenzatorom za vezu Ck (nekoliko dese-
tada hiljada pikofarada). Prijemosni otpor 
R (nekoliko desetaka kilooma) veze krug 
raetke galvanski s minus-polom i isto-
dobno uzrokuje izvjesno splatenje krivulje 
rezonancije pojasnog filtra. Za ostalo vri-
jede razmatranja iz odsjeka 209. do 211. 
za pojasni filtar s induktivnom vezom, 

213. — Svi dosada promatrani pojasni 
filtri imaju, osim 9to iskorigtavaju samo 

500/0 izmjeniCnog napona (vidi odsjek 211), i manu da im je 9irina 
pojasa ovisna o frekvenciji. Prema dijelu I, jedn. (63) je: b = R r/2zL) = 
= fo Liar • fo • L) = fo Rr/(woL), dakle prema odsjeku 210., za kri- 
tienu vezu: b= f o/o, a prema jedn. (70): b= f o  • k. Za in duk tivnu 
vezu vrijedi uz L1 = L2 = L prema dijelu I, odsjeku 215.-a): kL = MX, 
a za kapacitivnu vezu uz C1 = C2 = C prema dijelu I, odsjek 
215.-b): k2  = C/(C + Ck) iii. zbog Ck > C: k0  C/Ck. Zbog toga imamo 

bi= f 0  • kj, = fo 	i b2=fo• = f o CiCk 
zbog (a oLC = 1 (vidi dio I, jedn. 52): 

fo 15 kHz 	 b2 = f0/0.02LCO = lfif 0 • 4 n2L,Ck). Iz ove 
v ‘, 
No_jednadZbe vidimo da §irtina pojasa kod 

10 
`'i: 	ho ltt kt-kaPa  n° 	induktivne veze s porastom frekvencije indu c. 

raste, a kod kapacitivne veze pada. Na 
sl. 158. prikazani su odnosi za pojasni 
filtar, koji kod frekvencije 1, = 1 000 

fo kHz ima 9irinu pojasa b = 9 kHz u 

500 	1000 	1500 kHz podruelu od 500 do 1 500 kHz (200 do 

SI. 158. 	 600 m). 
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SI. 159. 

214. — Da dobijemo pojasni filtar sa to jednolienijom §irinom 
pojasa, to jest da poveiemo dovoljno veliku selektivnost sa zadovolja-
vajueom kvalitetom reprodukcije u to 
Sirem visokofrekventnom podru•ju, uje-
dinimo oba naeina veze, pa eemo dobiti 
induktivno - kapacitivno vezani pojasni 
filtar (sl. 159) s gotovo konstantnom si-

rinom pojasa na eitavom podrueju 
srednjih valova (vidi sl. 158). 44) 

215. — Kod direktnih prijemnika 
ili kod visokofrekventnih pojaeala u pri-
jemnicima sa superpozicijom oba - titraj-
na kruga pojasnih filtara moraju se 
ugadati promjenljivim kondenzatorima 
C1 i C2, koji imaju zajednieku osovinu 
(vidi dio I, sl. 174). Kako se danas opeenito upotrebljavaju zavojnice s vi-
sokofrekventnom Zeljeznom jezgrom, kojima je rasipanje vrlo maleno i 
zauzimaju malo mjesta, mogu se oba kruga zajedno s elementima za 
vezu ugraditi u zajednitki 'zatitni lonac (vidi dio I, sl. 168). Kod medu-

frekventnih pojasnih filtara za prijemnike sa superpozicijom gradnja 
je znatno jer je ove filtre 
potrebno ugoditi za jednu uvijek 
evrsto odredenu vrijednost (me-
dufrekvencija). Izraduju se medu-
tirn i medufrekventni pojasni fil-
tri s promjen/jivom .Iirinom poja-

sa, da bi se propuReno podrueje 
moglo u odredenim granicama 

' mijenjati. Zbog toga se mora 
faktor veze na neki naein mije- 
njati, na primjer tako da se za- 

14 1210 8 6 4 2 f„2 4 6 8 1012 1416 kHz 
vojnice L 1  i L2 medusobno uda-
ljuju ili priblilavaju, iii da se 
medu njima pokreae lim koji za- 
slanja jednu od druge. Ako 2elimo primati neki jaki odagiljae, na primjer 
lokalni, s obzirom na poboljAanje kvalitete reprodukcije poieljna je veea 

44) Krivulja za ovaj naein vezivanja je sredina izmedu obaju drugih 
naeina. Kod vigih frekvencija prevladavaju svojstva induktivne, a kod 
nilih svojstva kapacitivne veze. Titrajni krugovi L1—C1 i L2—C2 opet 

su ,medusobno zaslonjeni (T). Induk tivn a veza vdi se preko z a-
vojnica za vezu Lk, a kapacitivna kondenzatorom za 

v e z u Ck. Zavojnice za vezu Lk vezane su evrsto i moraju biti ispravno 
polarizirane, kako bi doSio do sumiranja kapacitivnog i induktivnog 
veznog napona. Faktor veze kod kapacitivno-induktivno vezanog Poj asnog 
filtra je prema odsjeku 213.: k = kj, k e  = Lk/L C(Ck, a za §irinu po-
jasa dobivamo: b = b1 b2 = to LkiL 1/(f0 •4n2 .L Ck). 

70 
1119W411 

f =442 kHz 

16 

SI. 160. 
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sirina pojasa (na primjer b = 12 kHz). Ako se naprotiv radi o primanju 
slabijeg odailjah, moramo upotrebiti manju girinu pojasa (na primjer 
6 kHz) da bismo postigli •dovoljno veliku selektivnost radi izbjegavanja 
smetnji od odagiljaea susjednih po frekvenciji. Pri tome treba u svakom 
slueaju raeunati s pogorganjem kvalitete reprodukcije zbog rezanja boenih 
pojaseva. Na sl. 160. prikazane su kao primjer krivulje rezonancije medu-
frekventnog pojasnog filtra s promjenljivom induktivnom vezom (vidi sl. 
156. te dio I, sl. 90), Sirina pojasa ovog pojasnog filtra za medufrekvenciju 
fo  = 442 kHz mole se mijenjati po volji izmedu 4 kHz i 12 kHz. 

Ponavljanje 

Podrueje propugtanja, dakle girina pojasa induktivno vezanog 
pojasnog filtra, raste s porastom frekvencije, dok girina pojasa kod po-
jasnog filtra s k a p a c itivnom vezom s porastom frekvencije pada. 
Indukttivno-kapacitivno vezani pojasni filtar ujedinjuje svojstva induk-
tivno i kapacitivno vezanog pojasnog filtra, pa ima prema tome gotovo 
konstantnu girinu pojasa na velikom podrueju frekvencija. Za izvedbu su 
najjednostavniji oni medufrekventni pojasni filtri koji su ugodeni na 
jednu odredenu frekvenciju (medufrekvenciju). Ima i medufrekventnih 
pojasnih filtara s promjenljivom girinom pojasa. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kako se mole izraeunati girina pojasa bilo kakvog filtra? 

Odgovor: Vrijedi odnos: b = fo •k, gdje je fo  odgovarajuea rezonantna 
frekvencija, a k faktor veze. — P.: Kako je ovisna girina pojasa induk-
tivno, odnosno kapacitivno vezanog pojasnog filtra o frekvenciji? 
0.: Kod pojasnog filtra s induktivnom vezom raste girina pojasa s fre-
kvencijom, a kod filtra s kapacitivnom vezom to girina pada. — P.: Koje 
su mane vezane uz ovu einjenicu kod filtra s kapacitivnom vezom? 
0.: Sto je via frekvencija koju primamd, to logija je reprodukcija visokih 
tonova. — P.: Kakve prednosti ima induktivno-kapacitivna veza kod 
pojasnog filtra? O.: U njoj su sjedinjena svojstva filtra s kapacitiv-
nom i onoga s induktivnom vezom, pa je girina pojasa samo neznatno 
ovisna o frekvenciji. — P.: gto su medufrekventni pojasni filtri? 0.: Po-
jasni filtri s induktivnom vezom, u veeini slueajeva evrsto ugodeni na 
medufrekvenciju prijemnika. — P.: Kakve prednosti ima medufrekventni 
pojasni filtar s promjenljivom girinom pojasa? 0.: Sirina pojasa mole 
se u izvjesnim granicama, yea prema prilikama prijema, progiriti iii suziti, 
te je mogue utjecaj na kvalitetu reprodukcije, odnosno na selektivnost. 

Pitanja 

101. Koji odnos postoji izmedu ogtrine rezonancije i kuta gubitaka 
kod pojasnog filtra? 

102. Kakav gtetni utjecaj ima ovisnost o frekvenciji kod induktivno 
vezanog pojasnog filtra? 

103. Kako se ugada pojasni filtar na ieljenu frekvenciju? 

Zadaci 
76. Oba jednaka kruga kapacitivno vezanog pojasnog filtra imaju 

kapacitet po 200 pF i girinu pojasa od 9 kHz, a ugodeni su na frekvenciju 
1 MHz. Koliki je: a) faktor veze, b) kondenzator za vezu i c) indukti, 
vitet pojedinog kruga? 
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77. Medufrekventni pojasni filtar ima u svakom iitrajnom krugu 
kapacitet od 100 pF i paralelni otpor gubitaka po 900 kg. On se nalazi 
u anodnom krugu pentode s unutarnjim otporom od 1 M52 i strminom 
2 mA/V. Medufrekvencija je 470 kHz. Filtar je izlazno vezan na diodu 
ukupna otpora od 200 Ica Koliki je za svaki krug kod kritiene• veze: 
a) induktivitet, b) efektivni otpor izmjenienoj struji, c) efektivna ogtrina 
rezonancije, d) srednji efektivni otpor za izmjenienu struju, e) srednja 
efektivna ogtrina rezonancije i f) naponsko pojaeanje? 

78. Induktivno-kapacitivno vezani pojasni filtar ugoden je na fre-
kvenciju 800 kHz. Induktivitet pojedinog kruga je 0,2 mH, a kapacitet 
za vezu 40 000 pF. Koliki mora da bude induktivitet zavojnice za vezu uz 
irinu pojasa od 9 kHz? 

Regulacija jakosti zvuka u visokofrekventnom pojaalu 

216. — U prijemnicima s visokofrekventnim pojaealom mora posto-
jati uredaj koji omoguauje regulaciju osjetljivosti prijemnika. Kod 
velike jakosti polja postoji naime opasnost da dode ne samo do prejake 
reprodukcije, nego i do preuzbudenja visokofrekventnih stupnjeva i 
demodulatora. Ova se opasnost mole uldoniti spojem koji omogueuje 
regulaciju velieine visokofrekventnog izmje-
nienog napona. Ovakva regulacija jakosti 
zvuka u visokofrekventnom dijelu mole se 
u najjednostavnijem slueaju izvrgiti promjen-
Ijivom antenskom vezom. No ovaj naein ima 

taj nedostatak, gto promjena stupnja veze 
ponegto mijenja i ugadanje, selektivnost i 
prigugenje antenskog kruga. Bolje je poten- 
eiometar R od nekoliko kilooma spojiti pa- 	 Si. 161. 
ralelno antenskoj zavojnici L a  (sl. 161). Isko- 
ristivi izmjenieni napon imamo sada izmedu taeaka a i b. Sto se dalje 
klizae pomiee prema b, to manji je raspololivi izmjenieni napon. Ova-
kvim uredajem za regulaciju mole se doduk smanjiti jakost zvuka, no 
smetnje koje dolaze do prijemnika iz mrele neoe medutim biti osla-
bljene, jer prijemnik radi s najveeim pojaeanjem i onda, kad je ulazno 
nareguliran na minimum. Moramo dakle upotrebiti takav uredaj za 
regulaciju koji ee sniziti faktor pojaeanja ulaznog stupnja. To se naj-
.djelotvornije mole izvrgiti pomicanjem radne taeke elektronke, koja 
vrgi visokofrekventno pojaeavanje, u manje strmo podrueje radne karak-
teristike, jer je i naponsko pojaeanje uz manju strminu manje (vidi 
odsjek 58 i dio I, sl. 200). 

217. — Pomicanje radne taelte kod visokofrekventne regulacije jako-
sti zvuka mole se izvrgiti potenciometrom kojim se mijenja prednapon 
uzbudne regetke ili napon zaslonske regetke kod elektronki s vise regetki. 
Sto je veal ulazni izmjeniern napon, to vedi bi morao da bude prednapon. 
Elektronka tada radi sa sve manjom strminom, a prema tome i sa sve 
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manjim naponskim pojadanjem. Kod malenih ulaznih napona je ba§ 

obrnuto. Ovaj naeln regulacije jakosti zvuka uz upotrebu normalnih 

elektronki moguee je primijeniti medutim 
samo onda, ako izmjenieni napon koji k- 

J 7 limo regulirati nije prevelik, jer u protiv- 

6 la 

nom nastaju zbog zakrivljenosti karakte-
ristike nelinearna izoblieenja. Kako na Si. 

	

5 	162. za jednu visokofrekventnu pentodu na 

	

4 	primjer vidimo, da je ulazni napon Ug  = 
= 0,5 V uz prednapon uzbudne re8etke 
Ugi = —2 V (radna taaka A) i napon za- 

AM= 

5V - 

91 slonske rektke Ug2 = 100 V neizoblieenu. 

4 3 
	

1 0 	 Ako je uzbudni izmjenieni napon veer 
izmjeniZnu anodnu struju s amplitudom 

od 	= 1 V moramo, da bismo dobili istu 

to 
  

amplitudu anodne izmjeniane struje 
uzeti veal prednapon uzbudne rektke 
Ugi = —4 V (radna taeka A'). U torn je 
sluaaju anodna struja jako izoblieena. 

Dalje vidimo iz sl. 162, da je podrueje regulacije priliano maleno, jer 
strmina na donjem dijelu karakteristike pada naglo na vrijednost nula. 

218. — Za ove svrhe konstruirane su specijalne takozvane eksponen- 
cijalne pentode (na primjer AF kojih Ugi-42-karakteristika ima pri- 

oblik e-funkcije 
lai 	 (»eksponencijalna 	ka- 

8m4 

Ua=100...250V 

g2 =100 V 

i ; 	Vig 

Sl. 162. 

aoma 

e4' 
U0 =100 ..250V 

Ug2  =100V 

a 

-50V 	- 	-30 

rakteristika“). Strmina 
ovakvih pentoda pada 
na vrijednost nula mno-
go sporije nego obianih 
pentoda (sl. 163). Vidi-
mo odmah da sada i kod 
velikog uzbudnog napo- 
na 	= 3,75 V i pred- 
napona 	(regulacionog 
napona) Ugi = —20 V 
izoblieenje anodne iz-
mjeniane struje nije pre-
veliko. Pribliano ekspo-
nencijalan oblik krivulje 
dobiva se time to se 
namotaj uzbudne rektke 

dlT)(Y,100  

0 

Si. 164. 
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ne izvodi s konstantnim usponom. Srednji dio regetke ima velik i, a 
oba krajnja dijela manji uspon (sl. 164). Kod malenih pred- 
napona Ugi bit de anodna struja I, odredena dijelom regetke s m al e-
n i m usponom (maleni prohvat). Kod vedih prednapona djeluje 
samo srednji dio regetke s velikim usponom (veliki prohvat). 
S pentodom AF 3 mole se na primjer uz napon zaslonske regetke 

Ug2 = 100 V posh& promjena strmine 1 : 1 000, a regulacioni napon, koji 

je za to potreban, iznosi oko U gi = — 55 V. Da bi se izbjegla nelinearna 
izoblikenja ne smije uzbudni izmjenikni napon da bude prevelik; uz regu-
lacioni napon Ug i = — 30 V ne smije na primjer da bude veal od 3 V 
(tjemena vrijednost). 

Ponavljanje 

Visokofrekventna regulacija jakosti zvuka sluli za regulaciju osjet-
ljivosti prijemnika. Ona se mole vrgiti promjenljivom antenskom vezom 
ili potenciometrom u antenskom krugu. Povoljnije radi regulacija, koja se 
osniva na mijenjanju pojakanja prvog stupnja visokofrekventnog pojaeala, 
jer se u torn sludaju i smetnje koje dolaze preko mrele mogu smanjiti. 
Pojaeanje se ovdje regulira pomicanjem radne taeke elektronke u manje 
strmo podrukje radne karakteristike. Sto je vedi negativni prednapon, 
to manji je stupanj pojaeanja. Eksponencijalne pentode imaju naroeito 
veliko podrukje regulacije, jer strmina U gi—Ia-karakteristike tek kod 
velikih regulacionih napona (prednapona uzbudne regetke) postaje nula. 
Ovakve eksponencijalne, karakteristike postizavaju se tako, da se zavoji 
na uzbudnoj regetki izvode s razlieitim usponom. Uzbudni izmjenikni 
napon ne smije ipak biti prevelik, kako bi nelinearna izoblikenja bila 
dovoljno malena. 

Pitanja i odgovori 
'Pitanje: Cemu sluli visokofrekventna regulacija jakosti zvuka? Od-

govor: Pomodu nje se izbjegava opasnost od preuzbudenja elektronke, 
koja vrgi pojakavanje i ugada jakost zvuka. — P.: Na koji se nakin mole 
vrgiti reguliranje jakosti zvuka u antenskom krugu? 0.: Promjenljivom 
antenskom vezom iii potenciometrom. — P.: Koji je postupak povoljniji? 
0.: Povoljnija je regulacija jakosti zvuka mijenjanjem pojakanja prvog 
stupnja visokofrekventnog pojakala. — P.: Kako radi ovaj nadin regula-
cije? 0.: Povedavanjem negativnog prednapona uzbudne regetke pomiee 
se radna taelta na manje strmi dio radne karakteristike, pa pojakanje 
u odgovarajudoj mjeri pada. — P.: Kakav oblik mora da ima karakteristika 
u ovom slueaju? 0.: Strmina mora da pada gto sporije na vrijednost nula; 
radna karakteristika mora da ima pribliino oblik e-funkcije (eksponenci-
jalna karakteristika). — P.: Kod kojih elektronki je to slukaj? 0.: Kod 
eksponencijalnih pentoda. — P.: Kako se dobiva eksponencijalna karak-
teristika? 0.: Tako da se zavoji uzbudne regetke u srednjem dijelu izvode 
s vedim usponom nego na kraju. — P.: Kako se mogu nelinearna izobli-
eenja, koja nastaju uslijed zakrivljenosti karakteristike, dr'z'ati dovoljno 
malenim? 0.: Uzbudni izmjenikni napon ne smije da bude prevelik. 

219. — Na sl. 165. vidimo principnu shemu visokofrekventnog stup-
nja s elektronkom AF 3, s ru6nom regulacijom. Mijenjanje regulacionog 
napona (regulacija jakosti zvuka) vrgi se promjenljivim otporom u katodi 
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R3 = 20 k63, koji je radi kratkog spoja za visokofrekventne struje premo-
gten kondenzatorom C2 = 1 1.1.F. Istosmjerni napon Ug2 dobiva zaslonska 
regetka preko djelitelja napona izvedenog od otpornika Ri I R2 i spojenog 
izmedu +A i katode. Ako izmedu +A i —A imamo napon od 250 V, 
uzima se R1 = R2 = 50 MI Izmedu tai aka a i b djelitelja napona vlada 
napon Ug2 100 V. Djelitelj napona je neophodno potreban, kako bi 
napon zaslonske regetke ostao jednako velik i za vrijeme procesa regu-
lacije. Kad bismo naime, kao i dosada, napon na zaslonskoj regetki 
proizvodili jednostavnim predotporom, dakle samo pomoeu otpornika R2 

(vidi odsjek 120 i sl. 86), bio bi pad napona kad otpoene regulacija na torn 
otporu manji, a napon zaslonske regetke veei. Kod poveeanja negativnog 
prednapona na uzbudnoj regetki ne postaje naime manja samo anodna 
struja, nego i struja zaslonske regetke. Ova se pojava naziva klizanje 
napona zaslonske rektke. Klizanje se mora izbjeei jer ono djeluje suprotno 
procesu regulacije, a osim toga mote kod fake regulacije (velik nega- 

tivni prednapon) doei do preko- 
raeenja maksimalno dopugtenog 
napona zaslonske regetke. D j e- 
liteljem napona mote se 
postiei prilieno »evrsto (taenije 
oogranieeno klizeeig) napon za- 
slonske regetke, ako je struja 

A koja teee kroz Ri (Iq) znatno 
veea od struje zaslonske regetke 

- A 1g2 koja teee kroz R2.  Promjene 
jakosti struje zaslonske regetke 

Sl. 165. 	 uslijed regulacije imaju tada tek 
neznatan utjecaj na ukupnu 

jakost struje djelitelja napona. Praktieki je dovoljno ako se jakost 
struje Iq  odabere dva do tri puta vedom od jakosti struje zaslonske 
regetke bez regulacije. Struja koja teee kroz djelitelj napona thee takoder 
i kroz katodni otpor R3. Na taj naein postaje regulacioni napon na R3 
gotovo neovisan o. velidini ukupne struje elektronke. U protivnom 
ne bi regulacioni napon na R3 dostajao da dovoljno smanji jakost 
zvuka, jer s porastom napona regulacije pada vrlo brzo ukupna 
jakost struje. 

230. — Prema odsjeku 218. eksponencijalnim pentodama je potreban 
velik regulacioni napon. G. 1933. konstruirane su posebne regulacione 
elektronke s j e d n o m r eget k o m vise nego kod pentoda. To su 
takozvane regulacione heksode (vidi dio I, odsjek 271 i sl. 188). Njima je 
potreban nmogo manji napon za regulaciju. Tako na primjer heksoda 
All 1 treba regulacioni napon Ugi = —20 V, a pri tome joj se strmina 
mijenja u odnosu 1 : 1 000. Prednost ovakvih elektronki iskorigtena je 
upravo kod a u t o m a t s k e regulacije jakosti zvuka (vidi odsjek 223). 
Osnovnu konstrukciju regulacione heksode vidimo na sl. 166. Ovakva elek- 
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Ug2 =Ug4 = 80 v 
5 

I.I93 = V 

93
- 12V 

U93 .-18 V 

-20V - 16 - 12 -8 -4 0 

SL 167. 

U91 

tronka mote se shvatiti kao serijski spoj triode i tetrode: tr iodni 
dio sastoji se od katode K, prve uzbudne regetke G i prve zaslonske 

regetke G2 koja djeluje kao anoda. Na G se dovodi uzbudni izmje-

:rani napon koji vrgi prvo upravljanje 
anodnom strujom. Druga uzbudna reetka 	 A. anon 

G3 ima kao i prva negativan prednapon 	 2 zastonska 
uzbudna 	re5etka (napon regulacije). Zbog toga ae elektroni 2 reletka; 	 G4  

koji produ kroz G2, biti to jade pred G3 	G3  

zgusnuti, gto je G3 negativnija i to je 	G1  , 	i 	
G2 

 
1 zastonska 

1 uzbuttna manje negativna. Ispred GB stvara se 

	

retetka 	
regetka 

-dakle oblak prostornog naboja 	A' 
i taj sluZi kao prividna (virtuelna) ka- 	katoda F F oklop 

toda (za razliku od s t v a r n e katode K 	 lama nit  

et r odnog dij el a. Ovaj se dio sastoji 
od druge uzbudne regetke G3, druge za- 
slonske regetke Gg i anode A. Druga uzbudna rektka G3 dijeli elektronsku 
struju izmedu elektroda G2 i A, pa se zbog toga i zove razdjelna re8etka. 

.8to je nizi negativni prednapon U gs druge uzbudne regetke G3, to vige 
elektrona iz oblaka prostornog naboja privlati anoda A kroz G3 pa 
jakost anodne struje I s, a prema tome i strmina S Us2--/a-karakteristike 
raste, dok jakost struje zaslonske regetke / s2 u odgovarajueoj mjeri 
pada (sl. 167). Vidimo da de se strmina dati u znatnoj mjeri mijenjati 

promjenom velidine negativnog regula- 
cionog naona Uss. U k up n a promjena 

ils 
A 	

strmine je zbog dvokratnog djelovanja 

u0 =250 V 	6 m na struju elektrona (pomoau G 1  i G3) 

SI. 168. 

proporcionalna produktu Ugl • Us& Koko smo vidjeli gore, nsogu 
se s malenim regulacionim naponima izvesti znatne promjene strmine. 
Na sl. 168. vidimo kona6no shematski prikazan osnovni spoj visoko-
frekventnog poja6ala s regulacionom heksodom i s ru6nom regulacijom 
(usporedimo sl. 165). Ako upotrijebimo AH 1, mogu obje regetke Gi i 
dobivati is t i napon regulacije koji se dobiva na promjenljivom 

SI. 166. 
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katodnom otporu R3. 19 Obje zaslonske regetke G2 i G4 spojene 

su zajedno i dobivaju is ti napon preko zajedni6kog djelitelja napona 
R1 R2. 

Ponavljanje 

Napon zaslonske regetke eksponencijalne pentode mora se uzimati 
s djelitelja napona, da bi se po moguenosti izbjeglo klizanje napon 
zaslonske reletke. Pri tome mora jakost struje koja tee kroz djelitelj 
napona da bude dva do tri puta veea od jakosti struje zaslonske regetke 
u nereguliranom stanju. Za razliku od eksponencijalnih pentoda imaju 
regulacione heksode d vij e uzbudne regetke, koje dobivaju isti regu-
lacioni napon. Ukupna promjena strmine U g—Ia-karakteiistike je zbog 
dvostrukog djelovanja na struju elektrona proporcionalna p r o d u k t u 
obaju napona regulacije, pa se heksoda mole regulirati mnogo nizim 
naponima nego pentoda. Heksoda radi kao triode (katoda, prva uzbudna 
regetka, prva zaslonska regetka) spojena u seriju s tetrodom (virtuelna 
katoda, druga uzbudna regetka, druga zaslonska reletka, anoda). Prividna 
ili virtuelna katoda je oblak prostornog naboja koji se nalazi izmedu 
prve zaslonske regetke i druge uzbudne reletke heksode. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kako se mole proizvesti regulacioni napon? Odgovor: Pro-
mjenljivim otporom u katodi. — P.: Kako se pri tome dobiva napon 
zaslonske regetke? 0.: Djeliteljem napona. — P.: Zagto nije dovoljan 
obieni predotpor? 0.: Jer se jakost struje zaslonske reletke mijenja 
za vrijeme regulacije, pa se i napon zaslonske regetke mijenja. — P.: Kako 
se ova pojava naziva? 0.: Klizanje napona zaslonske reletke. — P.: Ka-
kvi moraju da bude otpori djelitelja napona? 0.: Toliko veliki da ukttpna 
jakost struje, koja tete kroz djelitelj, bude dva do tri puta veea od 
struje zaslonske reletke, kad nema regulacije. — P.: Kakve su pred-
nosti heksode? 0.: Regulacioni napon mole da bude znatno manji nego 
kod pentode. — P.: Lime se ova prednost postizava? 0.: Time da se na 
struju elektrona ne djeluje same jednom, nego dvjema uzbudnim reget-
kama. — P.: Kako djeluje druga uzbudna regetka? 0.: Ona dijeli, yea' 
prema visini svog negativnog prednapona, elektronsku struju na prvu 
zaslonsku regetku i anodu (razdjelna regetka). — P.: Sto je prividna 
(virtuelna) katoda? 0.: Oblak prostornog naboja izmedu prve zaslonske 
reletke i druge uzbudne regetke heksode. — P.: Zagto se ovdje 
mole govoriti o x,katodie? 0.: Oblak prostornog naboja sluzi kao izvor 
elektrona, dakle kao katoda za tetrodni sistem heksode sastavljen od 
druge uzbudne reletke, druge zaslonske reletke i anode. 

Pitanja 

104. to se mole reel o prohvatu eksponencijalne pentode? 
105. Sto razumijevamo pod regulacijom? 
106. Koje su mane klizanja napona zaslonske regetke kod eksponen-

cijainih pentoda? 
107. Kako je gradena heksoda? 

45) Kod starijih heksoda (na primjer RENS 1234, odnosno X 4123) 
smije Gs s obzirom na smanjenje izobligenja regulacijom imati samo pola 
regulacionog napona prve reletke GI. 
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Zadaci 
79. Eksponencijalna pentoda radi (prema sl. 165), kad nije reguli-

rana, s anodnim naponom 250 V, naponom zaslonske regetke 100 V i 
jakogeu struje zaslonske regetke 2,5 mA. Maksimalni dopugteni napon 
zaslonske regetke je 125 V. Koliki mora da bude a) otpor R1, b) otpor R2 
djelitelja napona zaslonske regetke, ako u nereguliranom stanju ukupna 
struja koja teee kroz djelitelj mora da bude dva puta veea od struje 
zaslonske rdetke; c) koliku maksimalnu vrijednost poprima napon 
zaslonske regetke kod potpune regulacije; d) kolika je u torn slueaju 
jakost struje, koja teee kroz djelitelj napona? 

Automatska regulacija fejdinga i jakosti zvuka 

221. — Kod prijema se ne radi samo o primanju r a znih stanica 
nejednakom glasnoaom, nego i za vrijeme prijema j e d n e stanice na-
staju promjene u jakosti zvuka koje uzrokuju pojave fejdinga (vidi dio 
I, odsjeke 157 i 158). Kako bi pojave fejdinga, koje se stalno mijenjaju 
i Zesto naglo nastupaju, bilo vrlo nezgodno a i nemoguee izjednaeivati 
ruenom regulacijom jakosti zvuka, imaju svi moderni srednji i veei 
aparati automatsko izravnavanje fejdinga. Ovakav uredaj a u t o m a t-
s k i regulira visokofrekventno pojaeanje u ovisnosti o jakosti primljenog 
visokofrekventnog napona stanice, koju slugamo. Za izravnavanje fejdinga 
dovoljno je podrueje regulacije od 1 : 3 000, Ako se medutim geli izjedna-
eiti i jakost prijema raznih stanica, mora podrueje regulacije da bude 
mnogo yoke, naime 1 :100 000 do 1 : 500 000. Tada govorimo o automatskoj 
regulaciji glasnode. U podrueju regulacije 1 : 200 000 daju na primjer 
signali izmedu 15 1.tV i 200 000 • 15 uV = 3 V jednaku jakost zvuka. 
Osnovno ugadanje jakosti zvuka vrgi se rukom, to jest pomoeu nisk o-
f rek v entnog regulatora jakosti zvuka i z a demodulatora, 'dime se 
pomage automatskoj regulaciji. Automatska regulacija mora se izvrgiti 
po moguanosti u p r v o m stupnju visokofrekventnog pojakala, da se 
sprijeei preuzbudenje shjedeoe elektronke (vidi odsjek 216). Zbog toga je 
potrebno da niskofrekventno pojatanje bude dovoljno veliko, kako bi 
se izlazna elektronka mogla uzbuditi do kraja. Niskofrekventno pojakanje 
ne smije medutim biti preveliko, jer se onda djelotvorno izjednaeenje 
fejdinga dade postiei samo uz prilieno velike ulazne izmjeniene napone. 
Podrueje regulacije je medutim znatno veke ako se is to d o b no 
regulira vise stupnjeva visokofrekventnog pojaeala. 

222. — Na ovo je potrebno narobito upozoriti: Prijemnik s uredajem 
za izjednaeenje fejdinga mora da ima dobru antenu! Ni najefektniji 
uredaj za izjednaeenje fejdinga ne 
mole izjednaeiti promjene jakosti 	

VF 
polja, ako je prijemna energija 	polaCala 
premalena. Moramo naime voditi 
raeuna o einjenici da je razina 	moon za regultranie 

 

primljenih signala kod slabe an- SI. 169. 
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tene kesto ispod razine smetnji (vidi dio I, odsjeke 167 i 168). Uredajem 

za izjecina'6enje fejdinga pojaeavaju se tada smetnje u tolikoj mjeni, da se 
iz zvuenika euje samo nepodnogljivo krCanje. U torn pogledu nisu jedno- 
stavni neregulirani prijemnici ni izdaleka toligo neugodni. 1z ovoga slijedi 
da s a v r enog izjednakenja fejdinga uopee nema, jer su gotovo sve 
stance podvrgnute eesto tolikim fejdinzima, da razina jakosti njihovog 
polja na mjestu prijema ulazi u oblak smetnji. Stoga nema nikakvog 
smisla iei s automatskom regulacijom jakosti zvuka i s automatskim 
izjednakenjem fejdinga predaleko. 

223. — Automat s k a regulacija jakosti zvuka i automatsko iz-
jednakenje fejdinga zasnivaju se na istoj zamisli kao i rukna regulacija 
u visokofrekventnom dijelu. Promjenljivim negativnirn prednaponom 
(regulacioni napon — vidi odsjek 217) pomike se kod jedne iii vise 
•elektronki, koje vrge visokofrekventno pojakavanje, radna takka i time 
se mijenja njihovo pojakanje. Regulacioni napon ne proizvodi se vine 
na katodnom otporu, nego pomoeu demodulatora koji je ponagegoe 
duodioda iii dioda kombinirana s kakvom drugom elektronkom (vidi 
odsjeke 166 i 169). Na sl. 169. prikazan je princip djelovanja ovakve auto-
matske regulacije: visokofrekventni titraji pojakavaju se na poznat nakin 
u visokofrekventnim pojaealima i demoduliraju demodulatorom; demo-
dulacijom dobiveni niskofrekventni izmjenikni naponi pojakavaju se u 
niskofrekventnom pojakalu i izlaznom stupnju. Kod demodulacije na-
staje osim toga i is t o s m j e r n i napon (vidi dio I, odsjeke 196 i 144), 
kojemu je iznos ovisan o velikini visokofrekventnog napona dovedenog 
na demodulator (vidi odsjek 167). Ovaj napon je u stvari regul a-
c i o n i napon i on se s demodulatora privodi u krug regetki onih elek-
tronki, koje vrge visokofrekventno pojaeavanje, to se ovdje upotrebljava 
kao dodatni negativni prednapon za pomicanje radne taeke. 

Ponavljanje 

Moderni prijemnici imaju uredaj za automatsku regulaciju jakosti 
zvuka i izjednadenje fejdinga, pa se na taj naein promjene u jakosti 
zvuka uslijed fejdinga i nejednake jakosti polja na mjestu prijema auto-
matski izjednakuju. Ugadanje na ieljenu glasnoCu vrgi se ru8nim nisko-
frekventnim regulatorom. Prijemnik s automatskom regulacijom zahtijeva 
dobru antenu, jer je automatska regulacija samo onda djelotvorna, ako 
ulazni izmjenieni naponi nisu premaleni, a u prvom redu ako nisu manji 
od smetnji. Automatska regulacija djeluje u principu jednako kao 
rukna, samo se regulacioni napon dobiva preko demodulatora. Sto je 
ye& izmjenikni ulazni napon, to veal je i istosmjerni napon, koji daje 
demodulator. Ovaj napon dovodi se na regetke elektronki koje vrge 
visokofrekventno pojakavanje, i ovdje pomike radne takke. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Koja je svrha automatske regulacije jakosti zvuka i izjedna-
eenja fejdinga. Odgovor: Izjednakiti promjene u jakosti zvuka izazvane 
fejdingom i razlikama u jakosti polja. — P.: Kakva razlika postoji izmedu 
automatske regulacije jakosti zvuka i automatskog izjednakivanja fej- 
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napon za regukranie 

SI. 170. 

'71111111ln 	7.1111111 

dinga? O.: Uredaj za automatsku regulaciju djeluje kod malenog podru6ja 
regulacije kao izjednativat' fejdinga, a kod veeeg podru0a regulacije 
istodobno i kao regulator jakosti zvuka. — P.: Koji osnovni uvjet mora 
da bude ispunjen kod prijemnika s automatskom regulacijom? O.: Upo-
treba dobre antene. — P.: Zak) je to potrebno? O.: Da primljena energija 
bude dovoljno velika, kako se s regulacijom ne bi suvlSe pojaeale i 
smetnje. — P.: Kako radi automatska regulacija? O.: U biti jednako kao 
i ruena: stupanj pojOanja regulirane elektronke ovisi o negativnom 
regulacionom naponu. — P.: Kako se kod automatske regulacije dobiva 
negativni prednapon? O.: Iskori§tava se istosmjerni napon koji nastaje 
na demodulatoru prilikom demodulacije. — P.:. Sto se radi s ovim 
naponom? O.: Privodi se u krug reletke elektronki, koje se regulira kao 
dodatni negativni prednapon. 

224. — Na sl. 170. vidimo za primjer shemu jednog direktnog prijem-
nika sa tri kruga s automatskim izjednaeenjem fejdinga u prvom stupnju 
visokofrekventnog poja6ala. V1 je eksponencijalna pentoda (na primjer 
AF 3, vidi sl. 165), V2 je obiena visokofrekventna pentoda (na primjer 

AF 7), a V3 dioda (na primier AB 1). Obje elektronke V1 i V2 dobivaju 
preko R5—05 i Ro—Co automatski osnovni prednapon, kojim se radna 
taelca postavlja na gto strmiji dio karakteristike. Naponi zaslonskih 
reletki dobivaju se djeliteljima napona R1—R2 i R3—R4. Visokofrek-
ventni ulazni naponi na prvom krugu pojaeavaju se elektronkom 
V1, a onda preko L2—C2 privode elektronki V2 i jo'S jednom pojaeavaju. 
Ovako poja6ani visokofrekventni naponi dolaze preko L3—C3 na diodni 
demodulator i ovdje se na poznati nOin demodulirajn (vidi sl. 127). 
Niskofrekventni napon koji vlada na taeki a otpora Rz dovodi se preko 
zapornog otpornika za visokofrekventne struje na djelitelj napona Rio 
(Rg  na sl. 127), koji se upotrebljava kao niskofrekventni regulator jakosti 
zvuka (vidi odsjek 221). Odvod sa Rio ide na reletku izlazne elektronke 
ili na niskofrekventno pojatalo. 

225. — S taeke a otpornika R7 uzima se medutim i potrebni r e-
gulaci o'n i nap on za V1 i privodi preko filtarskog otpora R7 i 

kondenzatora C7 reletki V1.  Sto je veci niskofrekventni napon na diodi 
VI, to veei je i pad napona na Rs (vidi odsjek 223). Izraeunavanje 
regulacionog napona mole se izvrliti prema sl. 129. Pri tome medutim 
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treba paziti da je tamo dan samo istosmjerni prirast napona A UR. 

Kako naime dioda i kod visokofrekventnog napona UHF = 0 V daje vet. 
 neki istosmjerni napon (krivulja za LIEF = 0 ne poeinje na sl. 130. u nul-

ta&i), bit ee stvarni regulacioni napon za taj poeetni napon v e e 
nego Wu. Za opteretni otpor od 0,5 MQ poeetni napon je oko 1 V 
(vidi taeltu C na sl. 130). Kako dioda proptAta samo u smjeru od anode 
prema katodi (vidi odsjek 166), mora taelca a na R3 da bude negativna 
prema taeki b koja na zajeciniekom nul-vodieu. Uslijed toga ima 
i taeka c prvog titrajnog kruga L1—C1 negativan napon prema taeki d, 
a isto vrijedi i za uzbudnu reSetku elektronke V1 koja je spojena 
s taelcom c. Uzbudna reietka dobivat ee dakie, vee prema velieini regu-
lacionog napona, d o d a t n i negativni prednapon, koji se dodaje nega-
tivnom temeljnom prednaponu i uzrokuje smanjenje strmine i stupnja 
pojaeanja. Ako su ulazni izmjenieni naponi maleni, dobivamo i malen 
regulacioni napon, to se pojaeanje elektronke V1 promijeni tek 
neznatno. 

226. — Filtarski spoj s otporima R7—C7 iziednauje niskofrekventne 
varijacije napona uslijed modulacije, pa je regulacioni napon u dovoljnoj 
mjeri »izgladeng 46). S druge strane ne smije vremenska konstanta 
T = C7 • Fe7 filtarskog spoja da bude premalena, to jest kondenzator C7 
ne smije se preko otpora 117 prebrzo nabiti. U torn slueaju reagirao bi 
naime uredaj za automatsku regulaciju na promjene tjemenih vrijednosti 
visokofrekventnih ulaznih napona koje dolaze od modulacije (vidi 
dio I, odsjek 188), pa bi tonska modulacija bila takoder izgladena, 
to jest uklonjena. Ako s druge strane proces regulacije nije dovoljno brz, 
neae automatska regulacija djelovati kod brzih pojava fejdinga, kakve se 
degavaju naroeito kod prijema kratkih valova i koje traju svega dijelove 
sekunde. To je razlog da se vremenska konstanta filtarskog spoja uzima 
oko 0,1 do 0,2 s. Kondenzator C7 treba u torn slueaju 0,1 do 0,2 s, da se 
preko otpora R7 nabije na dvije treeine pune vrijednosti dovedenog na-
pona. Uredaj za automatsku regulaciju reagirat ee prema tome na pro-
mjene napona koje se pojavljuju rjede od 5 do 10 puta u 27c sekunde, 
pa ni najniie tonske frekvencije neee izazvati regulaciju. Uz F17 = 1 Mr2 
i C7 = 0,1 aF dobiva se vremenska konstanta T = 117 • C7 = 104  • 10-7  = 
= 0,1 sek. 

Ponavljanje 

Regulacioni naponi na opteretnom otporu diodnog demodulatora veoi 
su za podetni napon diode od porasta istosmjernog napona na opteret-
nom otporu. Optereeena dioda daje naime i kod privedenog visokofre-
kventnog napona 0 V malen istosmjerni napon (poeetni napon). Regu-
lacioni napon Sto ga daje dioda mora se filtarskim elanom •osloboditi 
niskofrekventnih varijacija modulacije. Pri tome treba vremerisku kon- 

-46) Ukapeanje kondenzatora C7 omogueuje izmedu ostaloga direktno 
vezanje rotora kondenzatora C1 na zajednieki nul-vodie. 
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stantu ovog elana uzeti 0,1 do 0,2 s. Pri premalenoj vremenskoj konstanti 
-vrgi se i regulacija modulacije, dok pri prevelikoj ne reagira regulacija 
na brze pojave fejdinga. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kako se mole vriiti niskofrekventna regulacija jakosti zvuka 

kod prijemnika koji ima uredaj za izjednaeenje fejdirigal Odgovcrr: 
Odvodni otpor reietke elektronke koja slijedi iza demodulatora, iii 
opteretni otpor diodnog demodulatora, izvode se kao djelitelj napona. —
P.: Naito treba paziti kod izraeunavanja reguIacionog napona proizve-
denog diodorn? 0.: Regulacioni napon ye& je za poeetni napon diode 
od porasta napona na opteretnom otporu. — P.: Zagto se ne mole bez 
daljnjega za regulaciju upotrijebiti regulacioni napon s diode? 0.: Jer 
ovaj napon sadrii jog niskofrekventne modulacione promjene primljenog 
signala. — P.: Kako se regulacioni napon oslobada od ovih promjena? 
0.: Filtarskim elanom s otpornikom. — P.: Koji uvjet mora pri tome 
da bude ispunjen? 0.: Vremenska konstanta tog elana treba da bude 0,1 
do 0,2 s. — P.,: Koja je mana premalene vremenske konstante? 0.: Da 
regulacija zahvata i modulacione promjene. — P.: Zagto vremenska kon-
stanta ne smije da bude prevelika? 0.: Jer tada regulacija ne bi djelo-
vala kod kratkih fejdinga. 

Pitanja 

108. Da li regulacija jednog jedinog stupnja visokofrekventnog poja-
ala dostaje za djelotvornu automatsku regulaciju jakosti zvuka? 

109. Kako nastaje poeetni napon diodnog ispravljaea? 
110. to pokazuje vremenska konstanta filtarskog elana kod ure-

daja za automatsku regulaciju? 

Zadaci 
80. U visokofrekventnom pojaealu sa dva stupnja s izjednafeenjem 

fejdinga prema sl. 170. u nereguliranom stanju radna je strmina prve, 

odnosno druge elektronke 1,8 mA/V, odnosno 2,1 mA/V, a djelotvorni 
anodni otpori 250 k11, odnosno 100 ka Dioda je optereeena sa 5,0 
111.2: a) Koliko je ukupno naponsko pojaeanje obaju stupnjeva? b) Koliki 
regulacioni napon daje diodni demodulator, ako je ulazni napon na 
prvoj elektronki 100 !IV (tjemena vrijednost)? 

81. Prijemnik s automatskim izjednaeenjem fejdinga mora izravna-
vati i fejdinge koji traju samo 1/5 s: koliki najviie smije da bude otpor 
filtarskog Maria u regulacionom vodu, ako je kapacitet filtarskog kon-
denzatora 0,2 aF? 

Odgodena regulacija fejdinga i jakosti zvuka 

227. — Automatska regulacija fejdinga i jakosti zvuka o kojoj je 
bilo govora u odsjecima 223. do 226. ima jednu manu: da bi se naime 
izlazna elektronka prijemnika s ovakvom regulacijom mogla do kraja 
uzbuditi, mora visokofrekventni napon na diodnom demodulatoru da 
ima posve odredenu minimalnu vrijednost. Prema tome se mole pri-
jemniku s manjim iii srednjim brojem elektronki desiti da automatska 
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regulacija poene djelovati vea onda dok jog primljeni izmjenieni napork 
nije dovoljno velik da bi mogao dati pu' nu jakost zvuka. Pojaeanje-
prijemnika snigeno je prerano, pa prijemnik izgleda manje osjetljiv nego. 
gto u stvari jest. Ove pojave nema ako automatska regulacija nastupa 
tek onda kad primljeni izmjenteni napon dostaje za potpuno uzbu-
denje • izlazne elektronke i pri posve zatvorenom ruenom regulatoru 
jakosti zvuka. U torn slueaju govorimo o odgodenoj regulaciji. U vrlo, 
osjetljivim velikim prijemnicima s mnogo elektrinki nije ogranieenje-
procesa automatske regulacije potrebno, jer neizbjegive smetnje uslijed 
toplinskog guma (vidi odsjeke 68 i 193) mogu na diodni demodulator 
dati tolike izmjeniene napone da je izlazna elektronka do kraja uzbu-
dena ili eak preuzbudena. 

228. — »Odgadanjea regulacionog napona postizava se na taj naein 
da se, diodi koja ga proizvodi dade negativan prednapon. Ovaj pred-
napon mora da bude po velieini jednak tjemenoj vrijednosti visokofre-
kventnog napona na diodi potrebnog za potpuno uzbudenje izlazne 
elektronke. Automatski proces regulacije neee tada nastupati kod 
manjih izmjenienth napona, jer ee katoda diode biti p o zit i vn ij a 
od anode. Prijede li medutim tjemena vrijednost visokofrekventnog na-
pona na diodi negativni prednapon odgadanja, pate& ee kroz diodu 
struja, a proces regulacije ee nastupiti. Odnose u ovom slueaju mogemo-
vidjeti jasno na sl. 171. Ovdje je prikazana ovisnost niskofrekventnog; 
izlaznog napona Ua izlazne elektronke o visokofrekventnom ulaznom 
izznjenienom naponu UHF. Dok je 1111F na primjer nizi od 0,1 mV, radi 
prijemnik zbog napona odgadanja b e z regulacije. U taeki A poeinje-
automatska regulacija, pa nakon toga 11. a , a isto tako i jakost zvuka, 
ne rastu vine naglo (izvueena krivulja!). U taeld B je granica kod koje-
nastupa preuzbudenje. Vidimo da krivulja regulacije nije savrgena. Kod 
savrgene regulacije morao bi naime izlazni izmjenieni napon 11,„ nakon 
gto je postigao granicu preuzbudenja izlazne elektronke (taeka C), ostati 
jednako velik usprkos tome gto ulazni izmjenient napon UHF raste 
(taeka-crtkana krivulja!). Kod prijemnika bez r egul a c ij e raste. 

neprestano s rastueim UR, pa se granica preuzbudenja izlazne elek-
tronke (taelca D) postizava tek 
kod posve otvorenog regulatora 
jakosti zvuka (crtkana kri-
vulja!). 

229. — Na sl. 172. prika-
UHF zan je spoj visokofrekventnog 

a, 	Qt 	i. 	 m v, pojaeala s odgodenom auto- 

SI. 171. 	 matskom regulacijom fejdinga 
i jakbsti zvuka. Visokofre-

kvetni napon HF pojaean pentodom V1 dolazi preko ugodenog kruga 
L--C na demodulator, koji je u ovom slueaju dvostruka dioda V2. (vidi 
odsjek 169). Prva polovica duodiode slugi za demodulaciju. Na serijskorn 
opteretnom otporu R 1  remoitenom kondenzatorom C1 uzima se nisko- 

granica C D' 
preuzbudenja, 

podrafe're4ulacije-P1000 

216 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



noon za zeguhranie 

Si. 172. 

frekventni napon NF. Ovaj napon se vodi preko otora R, koji sludi kao 
zapor visokoj frekvenciji, i kondenzatora regetke C s  na niskofrekventni 
rueni regulator jakosti zvuka Rs i na regetku izlazne pentode Vs. Dio 
visokofrekventnog napona HF privodi se s ugodenog kruga L—C preko 
kondenzatora C2 (oko 50 pF) drugoj diodi. Na paralelnom opteretnoin 

otporu R2 (0,5 do 1 MO) nastaje regulacioni napon koji se s taeke 
dovodi u krug regetke regulirane elektronke V1. Napon odgadanja uzima 
se s katodnog otpora R4 izlazne elektronke, pa je u stvari jednak negativ-
nom prednaponu to elektronke 47). Katodna taelta a duodiode nije spojena 
s minus-polom anodne baterije, nego s taekom c katodnog otpora R4. 

Prema tome je taeka a p o zitiv n ij a od taeke e, prikljuene taeke 
otpora R2, za pad napona izmedu taeke c i d. Druga (desna) anoda 
duodiode V2 je prema tome za isti iznos napona n e g at i v n ij a od 
katode tako dugo, dok je tjemena vrijednost visokofrekventnog napona 
manja od napona odgadanja, pa kroz taj dio duodiode ne teee struja. 
Tek nakon toga gto visokofrekventni napon postane veal od napona 
odgadanja, postaje druga anoda p ozit ivnij a od katode, pa potinje 
proces.  regulacije. Otpor opteredenja R1 je za razliku od otpora optere-
denja R2 spojen dir ektno s katodom duodiode. Demodulacija se 
dakle vrgi bez napona usporenja, kako to u .stvari i mora da bude. 

Ponavijanje 
Kod odgodene regulacije fejdinga i jakosti zvuka poeinje regulacija. 

tek onda kad je primljeni visokofrekventni napon dovoljno velik za 
potpuno uzbudenje izlazne elektronke prijemnika. Odgadanje se postizava 
time gto se anodi diode, koja proizvodi regulacioni napon, daje n e g a- 
t iv an prednapon (napon odgadanja) koji je jednak tjemenoj vrijednosti 
visokofrekventnog napona na diodi potrebnog za potpuno uzbudenje 
izlazne elektronke. Ako je tjemena vrijednost ovog napona veea od 
napona odgadanja, poeinje regulacija automatski djelovati. Napon odga-
danja mode se uzeti s katodnog otpora izlazne elektronke, iii elektronke 

47) Ukoliko bi ovaj napon kao napon odgadanja bio prevelik, mode 
se uzeti d i o napona odvojkom na katodnom otporu ili se mode upo-
trijebiti prednapon druge elektronke koja vrgi niskofrekventno pred-
pojaeavanje. 
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koja vrli niskofrekventno predpojaeavanje. Kako demodulacija mora da 
bude izvr§ena bez adgadanja, mora demodulator da ima dvije odijeljene 
anode (duodioda). 

Fitanja i odgovori 
Pitanje: gto je svrha »odgodeneq regulacije fejdinga i jakosti zvuka? 

Odgovor: Automatska regulacija smije nastupiti tek onda, kad je ulazni 
visokofrekventni napon toliki da dostaje za potpuno uzbudenje izlazne 
elektronke. — P.: Koje su prednosti odgodene regulacije? 0.: Moguenost 
prijema takoder i slabijih odaliljaea punom jakoleu zvuka, jer automat-
ska regulacija ne nastupa kod malenih ulaznih napona. — P.: Kako se 
mole postiti odgadanje procesa regulacije? 0.: Anodi diodnog isprav-
ljaea, koji proizvodi regulacioni napon, daje se negativni prednapon (na-
pon odgadanja). — P.: Koliki smije da bude ovaj prednapon? 0.: Jednak 
tjemenoj vrijednosti visokofrekventnog napona na demodulatoru, koji je 
potreban za potpuno uzbudenje izlazne elektronke. — P.: Kada nastupa 
automatska regulacija kod odgodenog procesa? 0.: Kad je tjemena vri-
jednost visokofrekventnog napona na diodnom ispravljaeu veta od na-
pona odgadanja. — P.: Zagto se kod odgodene regulacije moraju upo-
trebljavati duodiode? Jer demodulacija i proizvodenje regulacionog 
napona moraju da budu medusobno odijeljeni. Kod demodulacije se tie 
smije primijeniti napon odgadanja. 

230. — U odsjeku 228. vet smo govorili da se stvarna krivulja regu-
lacije ne podudara s idealnom (vidi sl. 171). Usprkos automatskoj regu-
laciji bit to dakle jog' kod prijema izvjesnih promjena u jakosti zvuka, 
iako one molda ,nete biti velike. Jednostavnim spojevima za regulaciju 
nemogute je postiti savrlenu krivulju regulacije. gto je naime yeti regu-

.lacioni napon potreban za smanjenje visokofrekventnog pojaeanja, to 
yeti mora da bude i visokofrekventni napon na demodulatoru, da bi se 
leijeni regulacioni napon stvarno postigao. Posljedica toga je medutim 
da tem° i na diodni dio koji se upotrebljava za demodulaciju morati 
dovoditi vete visokofrekventne napone, pa to niskofrekventni napon, 
a prema tome i jakost zvuka, takoder rasti. Ovu manu mole se gotovo 
posvema otkloniti ako se automatska regulacija protegne i na nisko-
frekventni dio prijemnika. • Kod dosadalnjih naeina regulacije radilo 
se je uvijek o regulaciji unatrag, jer se regulacioni napon, koji se dobivao 
na demodulatoru, prenosio na visokofrekventni dio pred njim, natrag. 
Za razliku od toga govorimo o regulaciji unaprijed u slueajevima kad 
se regulacioni napon prenosi na niskofrekventni dio, koji se nalazi 
iza demodulatora. Regulacija elektronki u niskofrekventnom dijelu ne 
mora da bude naroeito velika (oko 1 : 6 do 1 : 10). Gotovo savr§ena kri-
vulja regulacije dade se postiti tako da u prijemniku imamo na primjer 
t r i elektronke regulirane unatrag i j ednu reguliranu unaprijed 
u niskofrekventnom dijelu, uz pretpostavku da smo upotrijebili prikladne 
elektronke. 0 ovome demo medutim govoriti oplirnije, kad bude govora 
o super-prijemnicima. 

231. — Potrebno je upozoriti na jog jedno neugodno svojstvo 
prijemnika s automatskom regulacijom: ako je naime jakost polja nekog 
oda§iljada na mjestu prijema tako malena da su smetnje jade od njih, 
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'Ewe se u zyuCniku naroCito jako pucketanje. To je i razumljivo, jer 
prijemnik radi s najveeim stupnjem pojaeanja uz vrlo malene ulazne 
napone. Osim toga u prijemu smeta i pojava da se prilikom tralenja 
stanica, dok se prelazi s jedne prijenosne frekvencije na drugu, smetnje 

punom snagom pojaea- 
vaju. Svaka smetnja od- 
govara u neku ruku oda- 
§iljaeu sa1000/o-tnom mo- 
dulacijom. Ima medutim 
raznih spojeva kojima se 
u znatnoj mjeri dadu 
ove mane otkloniti. Radi 

nom za reglikleIN 	
se o takozvanom neeuj- 
narn ugadanju. Naj- 

St, 171 	 jednostavniji postupak 
sastoji se u tome da se 

rukom regulator jakosti zvuka u v is okof r ek vent no rn pojaealu 
tako namjesti, da se samo odailjaei kod kojih je jakost polja iznad 
nivoa lokalnih smetnji mogu primati. Pri tome se dakako odustaje uopee 
od prijema svih slabijih stanica. Mjesto ovog postupka, koji u stanovitim 
prilikama znatno ogranieava moguenosti prijema, east° se upotrebijava 
i posebno d u g m e  pritiskom kojeg se za vrijeme ugadanja jednostavno 
kratko spaja niskofrekventni dio prijemnika. 

232. — Ima medutim mnogo naeina kod kojih dolazi do automatskog 
zakoeenja niskofrekventnog dijela, eim je ulazni napon prijemnika pre-
nizak. Jednostavan primjer jednog ovakvog uredaja prikazan je na 
sI. 173. Ovaj spoj ima izvjesnih slienosti sa spojem na sl. 172. Katoda 
duodiode V2 spojena je ovaj put s katodom regulacione pentode 
pa je taeka na katodi diode a p ozitivnij a od taelte c, koja je 
spojena s minus-polom, za pad napona na otporniku R4, koji daje te-
meljni prednapon Ugl elektronki V1. Kako su taeke c, d i e medu-
sobno vezane, a preko opteretnog otpora R1 odnosno R2, vezane su 
i s anodama duodiode, imaju obje anode n e g ativni prednapon (za-
porni napon) Ugi, i to u slueaju da kroz duodiodu ne thee struja. Ako je 
tjemena vrijednost visokofrekventnog napona na anodama demodulatora 
manj a od Ugh nema ni demodulacije ni proizvodenja regulacionog 
napona, pa se iz zvuenika ne euje nikakav zvuk. Osim toga ne mole m 
fejding-regulacija kod velikih prijemnika uslijed napona smetnji od to-
plinskih §umova biti iskljueena. Ako je medutim odaSiljae koji primamo 
toliko jak da visokofrekventni napon na demodulatoru prelazi svojona 
tjemenom vrijednoku vrijednost zapornog napona U gi, postat de duo-

dioda aktivna. Procesom regulacije bit ee uvjetovano smanjenje ukupne 
struje elektronke V 1  (vidi odsjek 219), pa ee i osnovni prednapon Ugi, 
koji je jednak padu napona na R4, biti manji, a kod prijema vrlo 
j a k i h odagiljaea gotovo jednak nuli. Time se u isto vrijeme otklanjaju 
i iZobli6enja koja bi inaee mogla nastupiti, u slutaju kad bi najnile 
tjemene vrijednosti moduliranih visokofrekventnih napona, kod 

MII111111:: 
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ljga koji su jako modulirani, spale ispod vrijednosti zapornog napona 
uslijed toga bile potisnute. U ostalim vrijednostima podudara se spoj sa 
sl. 173. s onim sa sl. 172. Kondenzator C5 = 1 do 2 aF, uzemljuje nisko-
frekventno katodu a, i istodobno djeluje kao kratki spoj za napone 
smetnji, koji kroz iarnu nit duodiode dolaze iz 

Ponavljanje 

Promjene u jakosti zvuka, koje se pojavljuju kod obienih spojeva 
za regulaciju fejdinga i jakosti zvuka, mogu se gotovo posve otkloniti ako 
se regulacija vrgi u niskofrekventnom dijelu prijemnika. Regulacija 
visokofrekventnog dijela naziva se regulacija unatrag, a regulacija nisko-
frekventnog dijela regulacija unaprijed. Mana je automatske regulacije 
da se kod prijema slabih stanica istieu vanjske smetnje, i to naroeito- 
onda kad se kod traienja stanica prelazi s jedne na drugu. Pomoc 
ovakvim slueajevima pruia neeujno ugadanje, koje se u najjednostav-
nijem slueaju sastoji od ruthog regulatora glasnoee u visokofrekventnom 
dijelu, ill dugmeta kojim se za vrijeme ugadanja mode kratko spojit 
niskofrekventni dio prijemnika. Pri automatskom nedujnom ugadanju 
daje se na demodulator negativni prednapon (zaporni napon), kojemu je 
velieina ovisna o jakosti polja. Demodulacija nastupa samo onda kad je 
tjemena vrijednost visokofrekventnog napona na demodulatoru veea od 
zapornog napona. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Sto razumijevamo pod regulacijom unatrag, odnosno unapri-
jed kod prijemnika? Odgovor: Kod regulacije unatrag regulira se visoko-
frekventni dio prijemnika koji se nalazi pred demodulatorom, a kod 
regulacije unatrag niskofrekventni dio koji se nalazi iza demodulatora. 
— P.: Sto je svrha regulacije unaprijed? 0.: Ona mora da izjednaei pro-
mjene u glasnoei, koje jog preostanu od regulacije unatrag. — P.: Kakav 
utjecaj ima automatska regulacija na prilike u pogledu smetnji kod 
prijetnnika? 0.: Smetnje ee se kod slabitl odagilja6a, a naroeito kod 
ugadanja, jako isticati. — P.: Kako se ova mana mote ublagiti? 0. : 
Upotrebom neeujnog ugadanja. — P.: Koji su najjednostavniji postupci 
neeujnog ugadanja? 0.: Ruëni regulator glasnoae, kojim se mole smanjiti 
ukupna osjetljivost prijemnika iii kratko spajanje niskofrekventnog dijela 
za vrijeme ugadanja. — P.: Kako djeluje automatsko neeujno ugadanje? 
0.: Demodulator je negativnim prednaponom zakoeen sve dotle, dok 
visokofrekventni napon na njemu ne postane veei od nivoa smetnji. 

Pitanja 

111. Kako se dobiva napon odgadanja kod automatske regulacije 
fejdinga i jakosti zvuka? 

112. Na koji naein dobivamo krivulju regulacije koja ima oblik. 
najbligi idealnom obliku? 

113. Cime se objagnjava velika osjetljivost na smetnje prijemnika 
s regulacijom fejdinga za vrijeme ugadanja ill primanja slabih odagiljaea? 

Zadaci 

82. Prijemnik s automatskom regulacijom fejdinga i jakosti zvuka'L 
automatskim neeujnim ugadanjem ima, kad nije reguliran, 50 000-struko 
visokofrekventno pojaeanje. Zaporni napon za neeujno ugadanje uzima 
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se s katodnog otpora od tri kilooma jedne regulirane elektronke. Ova 
elektronka ima najveau jakost anodne struje 1,2 mA i najveeu jakost 
struje zaslonske regetke 0,5 mA: a) Koliki je najveei zaporni napon? b) 
Kod koje efektivne vrijednosti visokofrekventnog napona na duodiodnom 
demodulatoru pOMnje demodulacija? c) Kod koje najniie efektivne vri-
jednosti antenskog napona male ovakav prijemnik primati? 

Optreki indikator za ugadanje 

233. Prijemnik omogueuje selektivan i tonski besprijekoran pri-
jem jedino onda, kad je aparat ugoden t a en o na frekvenciju odailjaea 
kojizelimo primati. Ovo ugadanje o§trine vrgi se kod prijemnika bez 
regulacije fejdinga najeegee na sluh. Odagiljae koji se 'Zell primati 
traii se jednostavno tako, da se• od prijemnika nastoji dobiti najveeu 
jakcst zvuka. Ovakav naein bio bi medutim kod velikih, vrlo selektiv-
nih prijemnika s r egul a c ij o m fejdinga prilieno telak, jer tix nije 
moguee izvrgiti ugadanje jedino prema razlici jakosti zvuka. Ako naime 
prijerrmik nije ugoden tam na prijenosnu frekvenciju odailjaea, nego 
na jednu od boenih frekvencija, morala bi jakost zvuka biti znatno mania 
zbog strmine dotiene grane krivulje rezonancije. Kod prijemnika s auto-
matskom regulacijom fejdinga toga medutim neee biti, jer ee tiredaj 
za regulaciju fejdinga podia jakost zvuka opet na vrijednost koja je bila 
i u rezonanciji. Jakost zvuka dobit eemo dakle usprkos netatnom uga-
danju, ali ee zato pod stanovitim okolnostima doei do•vrlo jakih linearnih 
(a i nelinearnih) izoblieenja, koja ee se oeitovati u promjenama boje 
'zvuka. Ugadanje °Urine na sluh bilo bi dakle neugodno, i za uho bez 
dovoljnog iskustva teSlco. Ovo naroeito vrijedi za prijemnik s pojasnim 
filtrima. 

234. — Za ispravno ugadanje na prijenosnu frekvenciju konstruirani 
su razlieiti indikatori koji op t ieki pokazuju rezonanciju i omogueuju 
lagano ugadanje. Najjednostavniji indikator je mali ampermetar A, 
'koji se nalazi u anodnom krugu regulirane elektronke V (sl. 174), a 
premoglen je kondenzatorom C2 (oko 
0,1 uF), koji sluE kao kratki spoj 
za visokofrekventne struje. Tako du- 
go dok prijemnik nije ugoden ni na 	 • 
kakav odagljae, otklon instrumenta 
je v e I i k, jer tada elektronka 
ima radnu taeku na najstrmijem di- 
jelu radne karakteristike. No onda 	 A 

kad primgmo neki odagiljae naraste 	 *A 

negativni prednapon prve ruletke 
uslijed djelovanja automatske regu-
lacije fejdinga, pa anodna struja 
postaje m a n j a. Promjenljivi kondenzator Ci mora se dakle prilikom 
ugadanja tako postaviti, da je otklon kazaljke instrumenta A gto 

naO0o za reguhranie 

81. 174. 
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manj i. Na taj ,n0in maem9 dakle prijemnik ugoditi na lebenu pri- 

jenosnu frekvenciju posve optieki. Ovo ima naraito kod ne6uj nog 

ugadanja (vidi odsjek 231) veliko znaenje, jer se prijemnik na zeljeni  
oddilja6 mole tano ugoditi i bez optereeivanja niskofrekventnog dijela 
raznim gumovima kod kratkog spajanja, kao i bez zatvaranja regulatora 
jakosti , zvuka u niskofrekventnom dijelu. Jakost anodne struje r e g u-
lir a n e elektronke je to manja, Ito je vaa amplituda izmjenienog 
napona na uzbudnoj rdetki, pa se otklon kazaljke instrumenta indi-
katora mole u isto vrijeme upotrijebiti za procjenjivanje jakosti polja 
Maemo dakle ved prema otklonu kazaljke vidjeti da li se primanje 
leljenog odaliljaa uopee isplati, jer se kod malene jakosti polja mora 
raunati s jakim atmosferskim i ostalim smetnjama. 

235. — Veal prijemnici imaju C'esto i regulator  irin e p 
i a s a, kojim se omogauje promjena lirine pojasa frekvencija u izvjesnim 
granicama (vidi odsjek 215). U ovakvim sludajevima mora se ugadanje 
°Urine na prijenosnu frekvenciju fo oddiljaea, koji Ielimo primati, 
izvrgiti uvijek uz najmanju lirinu pojasa, dakle na taku A uske krivulje 
rezonancije a na sl. 175. (vidi sl. 160). U protivnom slueaju neee ono Ito 
pokazuje indikator odgovarati rezonantnoj frekvenciji pojasnog filtra. 
Pri nor m a In o j girini pojasa, kojoj odgovara krivulja rezonancije b 
(kritiena veza), potrebno je ugadanje izvesti na taku B. Ono medutim 
nije u ovom slaajir vile tako oltro kao u prvome, jer je krivulja, rezonan-
cije b u svom gornjem dijelu prilieno plosnata. Ako medutim prijemnik 
radi s n a j v e c o m lirinom pojasa (nadkriti6na Veza), imat 6emo kod 
optiekog indikatora dvije take C i D na krivulji rezonancije c, za 
kojb ee otklon biti jednako malen. Pri tome smo dakle izvrlili ugadanje 
na bane frekvencije fi i 12 i imamo Izoblieen prijem. 

236. — Kazaljka ampermetra eesto se zamjenjuje malom plaicom 
koja je pokretna i osvijetljena malom laruljicom. Na taj nadin nastaje 

indikator sa sjenom. Vee prema polaaju plo-
6ice imat eemo na mutnoj ploei liru ili ulu 
sjenu to plaice. Plaica sama postavljena je 
tako, da se ugadanje vrsi uvijek na najm a-
n j u lirinu sjene. Osim toga upotrebljavaju 
se i indikatori s tinjaliccrm. Ovakav indikator 
sastoji se od male tinjalice (vidi did I, od-
sjek 237) koja je spojena paralelno s de-
modulatorom i pokazuje rezonantni napon 
titrajnog kruga ispred demodulatora. Katoda, 

SI. 175. 	koja ima oblik ltapioa, pokrivena je tinja- 
vim svjetlom na to vaoj duljini, Ito je 

ye& napon regulacije, Ito je dakle tanije ugodenje n,a rezonantnu taku 

Ponavljanje 

Ugadanje prijemnika na leljenu frekvenciju mora da bude izvrleno 
vrlo paljivo kako bi selektivnost 1 vjernost reprodukcije bile Ito veee 
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Kod prijemnika s automatskom regulacijom fejdinga prula ugadanje na 
najvecu jakost zvuka potelkoee, jer glasnoda ostaje ista i onda ako smo 
prijemnik ugodili na jednu boenu frekvenciju, samo pri tome dolazi 
do izoblieenja. Ugadanje 'se za to vrli uz pomoa indikatora, koji omo-
guouje op t i elcu indikaciju ugadanja. Sto je taenije ugadanje pri-
jemnika na prijenosnu frekvenciju odaliljaka, to mania ee biti jakost 
anodne struje uslijed djelovanja automatske regulacije fejdinga kod 
regulirane elektronke u visokofrekventnom pojakalu. Prijemnik se dakle 
mora ugoditi na n ajmanji o t k 1 on ampermetra, , koji sluli kao indi-
kator. Ako prijemnik ima regulator lirine pojasa, mora se ugadanje izvesti 
uvijek uz n a j m a n j u sirinu pojasa. Kao indikatori upotrebijavaju se 
i indik a t or i s a s j en o m, kod kojih mjesto kazaljke imamo po-
kretnu osvijetljenu ploeicu. Kod in dik a t or a s tinj alic om sluzi 
svijetli stupac kao optikki indikator. Sto je taj stupac dulji, to veei je 
rezonantni napon na titrajnom krugu. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Sto razumijevamo pod ugadanjem °Urine? Odgomr: Sto 
taknije ugadanje prijemnika na prijenosnu frekvenciju odailjaea koji 
lelimo primati. — P.: Na koji se nakin mole najjednostavnije izvrliti 
ugadanje oltrine? O.: Ugadanjem prijemnika na' najveau jakost zvuka, 
dakle ugadanjem na sluh. — P.: Zalto je ovaj postupak neprikladan kod 
prijemnika s regulacijom fejdinga? 0.: Zato IIto jakost zvuka u torn 
slukaju ostaje ista i onda, kad je prijemnik ugoden na boene frekvencije 
odaliljaka. — P.: Koje su lose posljedice toga? 0.: Oltrina nije dovoljna, 
a osim toga dolazi i do izoblikenja. — P.: Kako se to mole otkloniti? 0.: 
Upotrebom indikatora za ugadanje. — P.: N'a eemu se temelji djelovanje 
ovakvih indikatora? 0.: U slueaju rezonancije jakost anodne struje uslijed 
regulacije fejdinga je najmanja, iii je izmjenieni napon na anodnom ti-
trajnom krugu najveai; to se iskoriltava za optieku indikaciju. —
P.: Kakve smo indikatore dosada upoznali? 0.: Ampermetar, indikator 
sa sjenom i indikator s tinjalicom. — P.: Na Ito treba paziti pri ugadanju 
prijemnika s promjenljivom lirinom pojasa? 0.: Ugadanje se mora izvr-
liti uvijek uz najuli pojas. — P.: ZaIto je to potrebno? 0.: Zato Ito je 
ugadanje kod veee 'Shine pojasa zbog plosnate iii udubljene krivulje rezo-
nancije vileznaeno, to mole doei do izoblieenja. 

237. — Optieka indikacija mole da bude narokito djelotvorna upotre-
born posebnih indikatorskih elektronki (AM 2, EM 2, EFM 11 itd.). Ovdje 

se radi o vrlo malenim Braunovim cijevima (vidi dio I, odsjek 239). 
Zbog narokitog svjetla ovakve elektronke obieno se indikator ove vrsti 

naziva »magienim &corn«. U biti magieno oko djeluje ovako: elektroni 
koji izlaze iz ularene katode udaraju na unutarnju stranu zaslona u 
obliku lijevka premazanog fluorescentnom masom (na primjer Willemit, 
Zn2SiO4). Ako elektroni imaju dovoljno veliku brzinu (ako prolaze kroz 
prostor u kojemu je pad napona najmanje 150 V) uzrokuju na 
fluorescentnoj masi, kad o nju udare, zeleno svjetlo (vidi dio I, odsjek 
238), pa nastaje krulna svijetla slika. Struja elektrona mole se odgova-
rajuaim uzbudnim organima manje iii vile koncentrirati. Na .uzbudne 
organe djeluje se uzbudnim istosmjernim naponom koji je ovisan o 
primljenom izmjenienom naponu. 
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poklopac D 

nosat 

swjetledi zation 

pokaina regetka Gt. 

 uzbudni 31'01,16 S 

anoda A 

uzbuctna retetka 

atoaa K 

Marna nit F 

Si 176. 

L A 

K F F 

238. — Na sl. 176. vidimo unutarnju konstrukciju i simbol za ma-
gieno oko AM 2, odnosno EM 2. Vidimo odmah da je Braunova cijev 
(gornji dio) s obi6nim triodnim sistemom (donji dio) preko zajednince 
katode K i 1.arne niti F smjeAtena u zajednieki balon. Trioda, koja se 
sastoji od katode K, uzbudne reeetke Gl i anode A, mo.ie se u svrhu 
boljeg iskoriAtavanja ovakve elektronke upotrijebiti odvojeno za nisko-
frekventno pojaeavanje (vidi odsjek 240). Braunova cijev, to jest indi-
katorski sistem, sastoji se od zajednieke katode K, indikatorske regetke 
GL, uzbudnih §tapiea S spojenih s anodom triode i ljevkastog svijetleeeg 
zaslona L. Elektroni koji izlaze iz katode K prolaze djelornieno kroz 
indikatorsku regetku GL48)  prema svijetleaem zaslonu L spojenom s p o- 

zitivnim anodnim naponom (sl. 177-a). Ako je indikatorska re§etka 
GL  slabo pozitivn a, onda ee Stapiei St koji ovu regetku nose imati 
isti napon kao i sama reSetka. Elektroni ee dakle biti samo neznatno 
otklonjeni sa svog pravocrtnog puta. Iza oba uzbudna Atapiea S imat 
aemo dakle dva uska zasjenjena sektora na svijetleeern zaslonu L. Usmje-
rivanje elektrona je dakle vrlo neznatno, pa na svijetleeem zaslonu L 
imamo dva Airoka svijetla sektora (veliki svijetli kut). Ako je prednapon 
indikatorske reSetke GL  i Atapiaa St koji je dde jako n e g ativa n, 
bit ee elektroni koji prolaze kroz indikatorsku re'Setku, zbog odbojnog 
djelovanja gtapiea St, jako otklonjeni i koncentrirani (sl. 177-b). U torn 
slutaju svijetlit ce samo dva uska sektora na svijetleeem zastoru L 

49), Indikatorskom re§etkom proizvodi se oblak prostornog naboja oko 
katode. Uslijed toga je elektronska struja koja tee prema svijetleeem 
zaslonu znatno oslabljena, time se svijetleda masa zbog neznatne jakosti 
udara elektrona Atedi. 
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so° 165 °  

4mali svijetli kut). Ako je negativni prednapon indikatorske rdetke G L  
dovoljno velik, bit ee svijetleei zaslon 

putovi elektrona 	svoetlo 	gotovo posve taman. Sirina svijetlog 
1 svoetlo 

X 	 We 	kuta bit de dakle ovisna o prednaponu 

/11 
 indikatorske rektke G L, a i o pozi-

A I 
a- 

S 
	 ei 

./1 
, 	 svgetlo 	 i 

5 	S ' L svoetto` 
a 	 6 

St. 177. 	 St. 178. 

livnom naponu uzbudnih 8tapiea S. Uzbudivanje se dakle mote 
uzbuclnim gtapieima ili indikatorskom regetkom kao jednostavno 

uzbudenje, ili i jednim i drugim istodobno kao dvostruko uzbudenje. 
Potrebni uzbudni istosmjerni naponi su neznatni zbog jako male brzine 
.elektrona, pa za uzbudivanje dostaje i napon koji dobivamo na demodu- 
latoru prijemnika. Ako se prednapon indikatorske rektke kod napona 
:svijetleaeg zaslona UL = 250 V mijenja izmedu UGL = -1- 3V i —6 V, mi- 
jenjat ee se Airina svijetlog kuta izmedu nekih 5 0  i 1650  (vidi sl. 178) 49). 
Na ovaj naein dobiven je indikator koji je jednako dobar za male kao i 

-za velike ulazne napone. Ugadanje se vr§i uvijek take da je svijetli kut 
to v e el. 

Ponavljanje 

Indikatorska elektronka (magieno oko) predstavlja naroeito upadljiv 
.optieki indikator. Indikatorska elektronka AM 2 ima u zajedniekom ba-
lonu preko zajednieke katode indikatorski sistem (mala Braunova cijev) 
i triodni sistem. Elektroni koji izlaze iz katode udaraju u ljevkast zaslon 
prevueen fluorescentnom masom i uzrokuju svjetlost. Struja elektrona 
mode se upravljati u indikatorskom sistemu indikatorskom regetkom i 

-pomoeu dva uzbudna §tapiaa vezana s anodom triodnog sistema. Sto je 
manji negativni prednapon indikatorske rektke, to slabije je otklanjanje 
i koncentriranje elektrona, pa se na svijetleeem zaslonu pojavljuju dva 
Airoka svijetla sektora. Sto je negativnija indikatorska reSetka, to je svi-
jetli kut manji. Napon za upravljanje struje elektrona mote se uzeti 
s demodulatora, pa de prema tome biti ovisan o velieini ulaznog visoko-
irekventnog napona. Velik ulazni napon stvarat ee velik svijetli kut. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Koje prednosti ima indikatorska elektronka? Odgovor: Ona 
lornogueuje naroelto djelotvornu optieku indikaciju. — P.: Kako je u biti 
:gradena indikatorska elektronka AM 2? O.: Indikatorski sistem i triodni 
:sistem smjeSteni su sa zajednielcom katodom u jedan balon. — P.: Od 

49) Srednji iscrtkani krug predstavlja kapicu D prievekenu nosaeem 
(vidi sl. 176). Ona optieki pokriva gornji dio katode K, kako svjetlo 

lame niti odnosno katode ne bi smetalo pri promatranju svijetleeeg 
2aslona L. 
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kojih se dijelova sastoji, indikatorski dio? 0.: Od katode, indikatorske 
regetke, dvaju uzbudnih gtapiea i svijetleeeg zaslona; iznad otvora u 
svijetleeem zaslonu nalazi se mali poklopac. — P.: Kakvo je djelovanje 
indikatorskog sistema na struju elektrona? 0.: Elektroni ee biti, ve& 
prema naponu indikatorske regetke i uzbudnih gtapiea, ja6e iii slabije 
otklonjeni, odnosno koncentrirani. — P.: Kako se oeituje koncentriranje 
elektrona? 0.: Na svijetleeem zaslonu pojavljuju se dva svijetla sektora. 
— P.: U kakvom je odnosu velinna svijetlog kuta prema ogtrini ugada-
nja? 0.: Pri ispravnom ugodenju svijetli je kut najveei. — P.: Otkuda 
indikatorska regetka dobiva uzbudni istosmjerni napon? 0.: Od demodu-
latora. — P.: Kad je osjetljivost indikatorske elektronke narcnto velika? 
0.: Kad se upravljanje struje elektrona s indikatorskog sistema vrgi 
istodobno indikatorskom regetkom i gtapiaima za upravljanje. 

Pitanja 

114. Kada se kod indikatora mole govoriti o »optiekomo ugadanju? 
115. Kako dolazi do toga da svijetleei zastor indikatorske elektronke 

svijetli? 
116. U kojim granicama se praktieki mole mijenjati svijetli kut indi-

katorske elektronke AM 2? 

Zadaci 

83. Mjerenja na indikatorskoj elektronki AM 2 uz anodni napon i 
napon svijetledeg zaslona 250 V, to kod prednapona na indikatorskoj re-
letki +3 V, +1 V, 0 V, —1,5 V, —2,5 V, —3,5 V, —4,5 V dala su svijetli 
kut od 1600, 1550, 1500, 137,50, 1250, •107,50, 750 ; kod napona syijetledeg 
zaslona od 250 V i napona na anodi od 100 V bili su kutovi uz iste pred-
napone na indikatorskoj reietki kao prije samo 137,5 0, 1280, 1200, 1000, 
790, 500  i 150 : a) Nacrtaj ovisnast svijetleeeg kuta a o prednaponu indi-
katorske regetke UGL• b) Izmedu kojih vrijednosti moramo mijenjati 
prednapon na indikatorskoj regetki, ako girina svijetlog dijela mora da se 
popne sa 93 0  na 1550, a pri tome da su naponi na svijetleaem zaslonu i na 
anodi 250 V? c) Izmedu kojih vrijednosti se mijenja kut svijetle povrgine 
uz napon svijetleeeg zaslona 250 V, ako pri tome anodni napon snizimo 
sa 250 V na 100 'V, a indikatorsku regetku spojimo direktno s katodom? 

239. — Sad demo ukratko negto redi o najvalnijim spojevima in-
dikatorske elektronke AM 2. Na sl. 179. imamo primjer jednostavnog 

C2 	 NF 	 uzbudivanja uzbudnint 
gtapieima. Pri tome je 
za osnovicu uzet spoj viso- 
kofrekventnog pojadala s 
odgodenom fejding-regula- 
cijom (vidi sl. 172). Indika-
torska regetka GL indika- 

nopon za 	 torske elektronke V2 veza- 
regulgranie na je direktno na katodu, 

SI. 179. 	 pa prema tome radi bez 
ikakvog prednapona. Uzbu-

dna regetka G1 triodnog sistema dobiva istosmjerni uzbudni napon preko 
filtarskog spoja s otporom R4=1 MQ i C4=0,1 RF (za potiskivanje nisko-
frekventnih napona!) s opteretnog otpora R1 i duodiode V1. Ovaj uzbudni 
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11111111111111 	 
napon za 

regunranie 

SI. 180. 

napon uzima se dakle kao napon bez o d g a danj a (vidi odsjek 229), a 
time se izbjegava opasnost da se indikacija kod slabih oddiljaea naponom 
regulacije s odgadanjem potisne. U. taeki c katode elektronke V/ uzima 
se napon o d g o d ene regulacije (isporedi odsjek 172). Kako uzbudni 
istosmjerni napon uzet s demodulatora ovisi o ugadanju prijemnika, do-
bivat te uzbudna regetka G I  promjenljivi negativni prednapon. Promjene 
anodnog napona triodnog dijela, koje su time uzrokovane, stvarat de na 
anodnom otporu R5 = 0,1 do 0,5 MO promjenljiv pad napona, pa de se 
na taj naein i anodni istosmjerni napon u odgovarajueoj mjeri mijenjati. 
Uzbudni Atapiei S spojeni s anodom slijedit ee takoder ove promjene 
napona, pa de i struja indikatorskog sistema elektronke V2 biti na taj 
nadin uzbudivana. Uslijed toga ee se mijenjati i velieina osvijetljene 
povrAine elektronke V2, AtO smo upravo i 2eljeli. 

240. — Na sl, 180. vidimo dalje primjer spajanja indikatorske elek-
tronke AM 2 kod koje se triodni sistem iskorigtava odv o j en o za 
niskofrekventno pojaeavanje. Za razliku pd spoja na sI. 179. ovdje se 
uzbudivanje indikatorskog dijela vr§i in di k a tor s k o m regetkom. 

Uzbudni istosmjerni napon za indikatorsku regetku elektronke V3 uzima 
se s djelitelja napona R2±/i3-+-R 4  zaslonske rdetke regulirane elektronke 
V1, koja sluzi za visokofrekventno pojaeavanje. Anodna struja i struja za-
slonske rdetke kod elektronki s regulacijom fejdinga bit de ovisne o 
ispravnom ugadanju (vidi odsjek 219), pa postizavaju svoju najniiu 
vrijednost kod ispravnog ugadanja dtrine zbog negativnog napona regu-
lacije, koji je tada najveei. U torn je sltgaju i pad napona na otporniku 
R4 kroz koji tee anodna struja najmanji, a na otpornicima R2 + R3, 
koji su premdteni kondenzatorom C2, najveai (porast napona zaslonske 
rdetke). Sto je taenije ugadanje prijemnika na prijenosnu frekvenciju 
oddiljaea, to jade raste pad napona na otporu R3 i promjenljivom otporu 
R2 (oko 500 fl). Kako se jedan dio pozitivnog napona sa R2 dovodi indi-
katorskoj regetki, porast ce velieina osvijetljene povaine elektronke V3 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



NF 

NF 

takoder s porastom napona na R2. Pojaeanjem regulacije smanjuje se 

istodobno i osnovni negativni prednapon elektronke V1 koji nastaje na 
katodnom otporu RI. Time se takoder utjeee na uzbudivanje indikatora. 
Elektronka Vg dobiva preko katodnog otpora Rg (oko 3 kg) premogtenog 

kondenzatorom Cg (oko 4 [IF) osnovni negativni prednapon za triodni 
sistem. Time se istodobno smanjuje preostali svijetli dio povrgine u 
vrijeme kad bi ta povrgina trebala da bude tamna. Niskofrekventni 
naponi dovode se uzbudnoj regetki preko niskofrekventnog regulatora 
jakosti zvuka R5. Spoj duodiode V2 odgovara posve onima sa sl. 172. 
i 179. Triodni dio elektronke Vg spojen je kao jednostavno otporno 
pojaealo i mote se prikljueiti direktno na izlazni stupanj iii na slijedeei 
stupanj niskofrekventnog pojaeala. 

241. — Kod nove indikatorske elektronke EFM 11 indikatorski je dio 
ugraden sa zajedniekom katodom u zajednieki balon s pentodom 
mjesto triode (sl. 181). Zaporna regetka G3 i indikatorska regetka GL su 
unutar same elektronke spojene s katodom K. Pentodni dio sluti za 
niskofrekventno pojaeavanje r konstruiran je za regulaciju »unaprijeth 
(vidi odsjek 230). Zaslonska regetka G2 vezana je s uzbudnim gtapieima 

S, koji se i kod ovog dijela nalaze 
pred svijetleeim zaslonom L. Sto 
je veai regulacioni napon, to ma-
nji ee biti pad napona na pred-
otporu zaslonske regetke R, pa ee 
to ye& biti napon to elektrode 
(vidi odsjek 240), a prema tome 
i napon na uzbudnim gtapiaima. 
Uslijed toga ee se poveaati kut 

napon za osvijetljene povrgine. Velieinu ku- 

reguaranie 	 A ta osvjetljenja odredivat ee pre- 
+A ma tome napon z a slonsk e 

reg etk e. Uzbudna regetka G1 
pentodnog sistema dobiva regu-

lacioni napon s demodulatora, dok se niskofrekventni napon NF na 
regetku G1 dovodi preko kondenzatora C. Indikatorska elektronka 
EFM 11 istiee se posebno time da svijetlo polje ima vrlo ogtre rubove 
na eitavom podrueju indikacije. 

Ponavljanje 

Ako se uzbudenje indikatorskog .sistema indikatorske elektronke 
AM 2 mora izvrgiti uzbudnim g tapieim a, onda se uzbudnoj regetki 
triodnog dijela dovodi istosmjerni uzbudni napon s demodulatora, a taj 
je ovisan o ugadanju prijemnika. Omskim otporom u anodnom krugu 
triode postizava se to, da uzbudni gtapiei slijede varijacije napona na 
anodi, pa se na taj naein u odgovarajueem smislu utjebe na velieinu kuta 
osvijetljene povrgine indikatorskog sistema. Triodni sistem indikatorske 
elektronke AM 2 mote se upotrijebiti i za od v o j en o niskofrekventno 
pojaeavanje. U tom sludaju vrgi se uzbudivanje indikatorskog sistema 
in dik at or s k o m regetkom. Uzbudni istosmjerni napon, koji je za to 

SI. 181. 
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potreban, uzima se s jednog dijela djelitelja napona zaslonske regetke re-
gulirane elektronke koja vrgi visokofrekventno pojaeavanje. Ovaj uzbudni 
istosmjerni napon ovisan je o jakosti struje zaslonske regetke, koja opet 
sa smanjenjem regulacije postaje manja. Nova indikatorska elektronka 
EFM 11 takoder je kombinirana elektronka, koja preko zajednieke katode 
ima indikatorski i pentodni sistem. Pentodni sistem mode sluiiti za odi-
jeljeno niskofrekventnb pojatavanje, a po svojoj karakteristici dozvo-
ljava i regulaciju unaprijed. Upravljanje kuta svijetle povrgine vrgi se 
promjenljivim naponom zaslonske regetke koja je spojena s uzbudnim 
gtapioima. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kako u principu mora da bude spojena indikatorska elek-
tronka AM 2 kod uzbudivanja indikatorskog dijela uzbudnim gtapikima? 
Odgovor: Indikatorska rektka spojena je s katodom, a uzbudnoj regetki 
triodnog dijela dovodi se uzbudni istosmjerni napon preko filtra s otpo-
rima; taj napon ovisan je o ugadanju prijemnika. — Otkuda dobi-
vamo istosmjerni uzbudni napon? O.: S demodulatora, all ne kao odgo-
deni napon regulacije. — P.: Kako u torn slueaju dolazi do upravljanja 
kuta svijetle povrgine? O.: U anodnom krugu triodnog dijela imamo 
omski otpor, koji uslijed promjena napona na uzbudnoj regetki uzrokuje 
promjene anodnog napona; uzbudni gtapiki, koji su spojeni s anodom, 
slijede to promjene napona, pa se time upravlja struja indikatorskog 
sistema, a uslijed toga i girina svijetle povrgine. — P.: Kako dolazi do 
uzbudivanja indikatorskog dijela, ako se triodni dio upotrebljava za nisko-
frekventno pojakavanje odvojeno? O.: Indikatorskom regetkom. — P.: Ot-
kuda dobiva indikatorska regetka uzbudni istosmjerni napon? O.: S djeli-
telja napona zaslonske regetke regulirane pentode, koja vrgi visokofrek-
ventno pojaeavanje. — P.: Kako ovisi uzbudni istosmjerni napon dobiven 
na ovaj 'mein o ugadanju prijemnika? O.: Pri ispravnom ugadanju je 
gativni regulacioni napon najveei, a jakost struje zaslonske regetke 
najmanja. Uslijed toga raste napon zaslonske regetke, a istodobno i uzbu-
dni istosmjerni napon, pa svijetla povrgina postaje veaa. — P.: Kako je 
gradena indikatorska elektronka EFM 11? O.: Preko zajednieke katode 
imamo kod ove elektronke jedan pentodni i jedan indikatorski dio. — P.: 

emu slu2i pentodni dio? O.: Za odijeljeno niskofrekventno pojaeavanje s 
regulacijom unaprijed. — P.: Kako dolazi do upravljanja velikine kuta 
svijetle povrgine kod ove indikatorske elektronke? O.: Naponom na 
uzbudnim gtapieima, koji je istodobno i napon zaslonske regetke pento-
dnog dijela. Ovaj je ovisan o regulacionom naponu na uzbudnoj regetki. 

IzobliEenja modulacije i modulacija brujanjem 

242. — Nelinearna izoblikenja, koja nastaju u elektronkama za viso- 
kofrekventno pojakavanje, naroeito su neugodna jer se ne daju, za razliku 
od onih koje imamo kod niskofrekventnog pojaeavanja, nikakvim spoje- 
vima za smanjenje izoblieenja ukloniti. Ova izoblikenja prouzrokovana 
su, isto kao i ona u niskoj frekvenciji, zakrivljenjem radne karak-
teristike (vidi odsjek 60 sl. 48 i odsjek 108). Savrgeno r a v n a karakteri-
stika ima svagdje jednaku strminu i ne bi prema tome uzrokovala nikakvo 
izoblikenje. Ovakva karakteristika ne da se medutim upotrijebiti kod 
regulacija fejdinga i jakosti zvuka, jer zbog jednake strmine nije moguaa 
regulacija. Regulacija se, kako znamo, osniva na smanjenju strmine, pa 
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prema tome radna karakteristika mom da bude zakrivljena. Uslijed toga 
mogu nastati velika nelinearna izobli6enja (vidi odsjek 217), koja 
su prema odsjeku 218. i sl. 163. najmanja ako karakteristika ima 
eksponencijalan oblik. 

243. — Upermat eemo se najprije s izoblidenjem modulacije: Modu-
lirani visokofrekventni titraji sastoje se od prijenosne frekvencije i fre-
kvencija botnih pojaseva (vidi dio I, odsjek 190). Kako uz pomoe sl. 182. 
vidimo, uzrokuju niskofrekventni modulacioni titraji NF, koji su super-
ponirani prijenosnim titrajima HF; promjene anodne struje NF' (vidi dio 
I, sl. 145-b). Dok su obje amplitude a dovedenih modulacionih titraja 
jednako velike, razlika je izmedu odgovarajueih amplituda anodne struje 
b i b', odnosno c i a', velika. Pri tome se mijenja ne samo stupanj 

modulacije (vidi dio I, odsjek 193), 
nego uslijed promjene oblika titraja 
NF' nastaju i nelinearaa izoblieenja, 
koja dovode do stvaranja novih boenih 

	

HF' NF' 	frekvencija, kojih u prvotnim titraji- 
ma nije bilo (vidi odsjek 108). Pri tome 

	

AIIIMLWI 	ee se naravno na slijedeai stupanj poja- 

	

ms■sa 	gala prenijeti samo one bane frekven- A 
..•1111•111101111•■■•■ 	cije, koje se nalaze unutar girine pojasa 

—.a/111111M NF C.7 

koji mole propustiti ugodeni anodni 

	

HF Nue1 0 	U titrajni krug. Ovako nastala nelinearna tr 9  

	

NF Uri 4111 NF 	izoblieenja odredena su faktorom izo- 
a a a a 	 bli6enja modulacije km . Faktor km  daje 

Sl. 182. 	 procentualni iznosi drugog harmonienog 
titraja osnovne modulacione frekvencije 

nastalog zakrivljenogeu karakteristike i odgovara prema tome faktoru k2 
u odsjeku 110. No mole se mjesto 'toga dati i faktor modulacije M (ne 
smije se zamijeniti sa stupnjem modulacije m!). M je jednak 

odnosu diferencije (S1—S2) prema sumi (Si+.52), gdje su Sl  i S2 graniene 
strmine aktivnog dijela radne karakteristike Kod veeih zahtjeva 
na vrijednost reprodukcije mora M biti manje iii jednako 200/0 
(za eitavi prijemnik, dakle s niskofrekventnim dijelom ukljueivo), a 
km  manje iii jednako 30/0. Opeenito se k m  : M odnosi kao 1 : 7. Ako 
je na primjer izoblieenje modulacije k m  = 20/0, tada ee kod stupnja mo-
dulacije m = 100°/o nastati modulacioni titraji dvostruke frekvencije 
s tjemenom vrijednogeu koja iznosi 20/0 od amplitude modulacije. Ako je 
medutim m = 300/0, imat aemo km = m • k m  = 0,30 X 2 = 0,600/a. Kako 
izoblieenja modulacije rastu s kvadratorn izmjenienog napona na regetki, 
to ee izoblieenja modulacije kod dva puta veeeg izmjenienog napona 
na regetki biti c et v or ostruk a, gto u nagem slueaju znaei 4 X0,60= 
= 2,40/0. Iz toga slijedi da visokofrekventni napon na uzbudnoj regetki 
regulirane elektronke ne smije zbog velike zakrivljenosti karakteristike 
da bude prevelik (vidi odsjek 218). Kako matematsko izraeunavanje 
velieina km  i M ne odgovara posve stvarnim odnosima, neeemo davati 
podatke o jednadibama potrebnima za taj raeun. U praksi se izoblieenje 

a 
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modulacije dobiva iz k r ivulj a izoblikenj a, koje slijede iz m j e- 
r e n j a, pa prema tome odgovaraju stvarnim svojstvima karakteristika. 
Uostalom moramo se uvijek drlati uputa koje pojedine tvornice daju 
kao najpovoljnije radne uvjete za odgovarajuee elektronke. 

244. — Zakrivljenost radne karakteristike elektronke, koja veal viso-
kofrekventno pojaeavanje, mole da dovede do nepoleljne modulacije 
visokofrekventnih primljenih titraja niskofrekventnim smetnjama. Tada 
govorimo o modulaciji brujanjem mb primljenih titraja. Smetnje (napon 
brujanja) mogu nastupiti uslijed nedovoljnih filtriranja pogonskih isto-
smjernih napona u mrelnom dijelu prijemnika iii kapacitivnom vezom 
uzbudne rektke elektronke, koja vrsi visokofrekventno pojakanje, 
s mrelnim dijelom iii neoklopljenim vodom k zvueniku. Kod ravne 
radne karakteristike bile bi smetnje ndkodljive, jer titrajni krug koji 
se nalazi u anodnom krugu elektronke predstavlja za niskofrekventne 
titraje kratki spoj, pa smetnje koje imaju karakter niskofrekventnih 
titraja ne bi mogle doei na rektku slijedeee elektronke u pojaealu. Kako 
je medutim radna karakteristika u stvari zakrivljena, nastaju uslijed 
titraja koji predstavljaju smetnje novi bokni titraji, pa na taj nakin 
primljeni visokofrekventni titraji bivaju smetnjama modulirani. Modu-
lacija brujanjem mole se u znatnoj mjeri smanjiti dobrim filtriranjern 
pogonskih istosmjernih napona i oklapanjem kritiknih vodova (krug 
rektke!). Iznosi li na primjer modulacija brujanja mb = 2°/o, to znaki da 
su visokofrekventni prijenosni titraji smetnjama modulirani sa 2°/0. Za 
nesmetanu reprodukciju mora dopdtena modulacija brujanjem biti mania 
ili jednaka m/100 u procentima (mb < m/1000/0), dakle u najgorem slukaju 
1/100 od modulacionog napona. Za oddiljak sa stupnjem modulacije 
m = 300/0 smije prema tome biti mb 5 30/100 = 0,3 010. Iz toga slijedi da 
rdopdteni napon brujanja na uzbudnoj rektki elektronke, koja vrAi 
visokofrekventno pojakavanje, ne smije kod napona od 0,5 Vet za nosed 
val premditi vrijednost od 0,5.0,003 0,0015 Vet = 1,5 mVet• Kod dvaput 
veeeg napona brujanja i modulacija je brujanjem dva puta veaa. Usput 
napominjemo da modulacija brujanjem kod novih elektronki za visoko-
frekventno pojdavanje (na primjer EF 11, ECH 11, EBF 11) zbog po-
voljnog oblika karakteristike nije narokito krititna, pa za ove elek-
tronke postaje problem filtriranja pojedindnih pogonskih napona znatno 
j eclnostavniji. 

Ponavljanje 

Zakrivljenost radne karakteristike elektronki u visokofrekventnim 
pojaealima mole da bude uzrokom znatnim nelinearnim izoblikenjima 
koja se okituju u izoblidenju modulacije. Izoblikenje modulacije mole se 
karakterizirati faktorom k m, koji daje postotak drugog nadvala osnovne 
frekvencije modulacije izazvanog zakrivljenoku karakteristike. Mjesto 
ovoga upotrebljava se i faktor modulacije M, koji je jednak odnosu 
diferencije prema sumi vrijednosti, koju poprima strmina radne 
Ug—/a-karakteristike u vrhovima uzbudenja. Izoblikenje modulacije raste 
s kvadratom izmjeniknog napona na rektki. Za kvalitativnu reprodukciju 
mora km  da bude manji iii jednak 3 0/0, a M manji ili jednak 200/0. Uslijed • 
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zakrivljenosti radne karakteristike mote doCi i do modulacije primljenih 
visokofrekventnih titraja niskofrekventnim smetnjama. Modulacija bru-
janjem, kola na taj na6in nastaje, ne smije za reprodukciju bez smetnji.' 
da bude veea od (m/100 0/0), ako m znaei stupanj modulacije primljenih 
titraja. Kod novih je reguliranih elektronki opasnost od modulacije 
brujanjem znatno manja nego kod starijih zbog povoljnijeg oblika 
karakteristike. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kada govorimo o izoblieenju modulacije? Odgovor: Kact 

oblik inodulacionih titraja nakon pojaeavanja vi§e ne odgovara svom. 
prvobitnom obliku. — P.: Uslijed eega nastaju ovakva izoblieenja modu-
lacije? 0.: Uslijed zakrivljenosti karakteristike elektronki u visoko-
frekventnom pojaealu. — P.: Kako se izoblieenje modulacije izra2ava 
brojeano? 0.: Faktorom k m  koji je jednak procentualnom udjelu drugog 
nadvala titraja, kojima je bila vrAena modulacija. — P.: Koje smo drug° , 

 mjerilo izoblieenja modulacije upoznali? 0.: Faktor modulacije M. 
—P.: U kojem brojeanom odnosu stoje km  i M? 0.: Oni se odnose priblana 

kao km  : M = 1 : 7. — P.: Koji uvjet postoji' s obzirom na kvalitetnu 
reprodukciju? 0.: Mora da bude k m  3°/o, a M 5 20°/o. — P.: Sto razu-
mijevamo pod modulatijom brujanjem? 0.: Pojavu da se visokofrekventni 
primljeni titraji moduliraju smetnjama uslijed zakrivljeriosti karakte-
ristike. — P.: Koju maksimalnu vrijednost modulacija brujanjem ne 
smije prekgraeiti? 0.: Modulacija brujanjem ne smije biti veea od 1/100 
modulacije oddiljaea. — P.: Kako se modulacija brujanjem mote drzati 
u niskim granicama? 0.: Dovoljnim filtriranjem pogonskih istosmjernih 
napona i pa31jivim oklapanjem svih kritienih vodova, to primjenom 
novih elektronki za visokofrekventno pojaeavanje s povoljnijom 
karakteristikom. 

Pitanja 

117. Xakva je prednost ugradnje sistema za niskofrekventno pojaea-
vanje u indikatorskoj elektronki? 

118. Sto nam pokazuje faktor modulacije? 
119. Kako su izoblieenja modulacije ovisna o velieini izmjenienog. 

napona na rdetki elektronke u visokofrekventnom pojaealu? 

Zadaci 
84. Elektronka u visokofrekventnom pojaealu ima kod 100°/o-tno mo-

duliranog ulaznog napona od 0,9 Vet faktor modulacije 28°/o. Koliko je: 
a) izoblieenje modulacije, b) izoblieenje modulacije kod ulaznog izmje-
nienog napona 1,5 Vet moduliranog samo 600/0-tno, e) faktor modulacije 
u ovom posljednjem sludaju? 

85. Elektronke u visokofrekventnom pojaealu dobivaju ulazni izanje-
nieni napon od 0,8 Vef. Kod stupnja modulacije od 100 0/o dozvoljava se 
modulacija brujanjem od 40/0: a) Koliki najvige smije biti napon bru-
janja? b) Koliku vrijednost smije napon brujanja postai kod stupnja 
modulacije 300/0 i maksimalne modulacije brujanjem 1 0/0, ako je ulazni 
napon isti kaa gore? 
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Modulacija ukrgtavanjem 

245. — Visokofrekventni primljeni titraji nekog odagiljata mogu biti 
modulirani ne samo smetnjama niskofrekventnog karaktera (modulacija 
brujanjem, vidi odsjek 244), nego i modulacionim titrajima odagiljaea 
bliskog po frekvenciji. Visokofrekventni prijenosni titraji odagiljaea, na 
koji je prijemnik ugoden, dobivaju uslijed toga nova borne titraje, koji 
odgovaraju modulacionim titrajima odagiljaea koji smeta. Kako ovi titraji 
lee unutar pojasa gto ga prijemnik propugta,' bit ee oni i kod najselek-
tivnijeg ugadanja anodnog kruga elektronke u visokofrekventnom 
pojaealu preneseni na regetku slijedeee elektronke i ne mogu se nikakvim 
spojevima potisnuti. U torn sleaju eujemo preko zvuenika uz modula-
ciju odagilja6a, koji smo zeljeli primati, takoder i modulaciju odagiljea 
koji smeta, to nam se eini kao da prijemnik nije dovoljno selektivan. 
Ova pojava, koja je isto kao i modulacija brujanjem uvjetovana zakri-
vljenogou karakteristike, naziva se modulacijom ukrgtavanja ili p o-
preenom modulacijom ili visokofrekventnim preslu-
gavanj e m. Ukrgtena modulacija izazvana je nagegee jakim lokalnim 
odagilja6em. Smetnje od neeljenog odagiljea prestaju odmah, elm oda-
giljad na koji je 'prijemnik bio ugoden prestane raditi ili oslabi. Kad 
bi prijemnik s t v a r n o bio nedovoljno selektivan, odagilja8 koji smeta 
&to bi se i dalje. 

246. — Modulacija ukrgtavanjem daje se u procentima, isto kao i 
izoblieerije modulacije i modulacija brujanjem. Pod faktorom modulacije 

ukrgtavanjem K razumijevamo odnos stupnja modulacije mst odagiljaea 

koji smet a, prema stupnju modulacije m odagilja6a koji ielimo 
primati, kad taj nije s m e t a n, dakle K = (maim) • 1000/o. Pri tome 

vrijedi pretpostavka da je stupanj modulacije m st odagiljOa koji smeta 
jednak stupnju modulacije m odagiljaea koji zelimo primati. Ako to 
nije slueaj, moramo vrijejinost K pomneiti faktorom mst/m. Faktor 
modulacije ukrgtavanjem K raste uostalom isto kao i izobli6enje modu-

lacije km  (vidi odsjek 243) s k v a d r a tom napona na regetki izazvanog 
odagiljatem koji smeta. Za dobar prijem mora da bude K manje od 36/6, 

ali treba nastojati da to vrijednost ne bude veaa od 

247. — Dopugteni nukrgteni« izmjeni&ii napon Uzi na regetki za 

neku odredenu vrijednost K mee priblizno izraunati ili jog bolje 

uzeti iz krivulja dobivenih mjerenjem. Ovakve krivulje pokazuju ovisnost 

dopugtenog napona 1.1 gt odagiljaea koji smeta, u ovisnosti o negativnom 

prednaponu Ugt (regulacioni napon), odnosno o odgovarajueoj strmini 
radne karakteristike. Na sl. 183. prikazane su kao primjer dvije krivulje 
modulacije ukrgtavanjem. Krivulja a vrijedi za reguliranu pentodu 
AF 3, a krivulja b za reguliranu pentodu EF 11 uz faktor K=1°1% odnosno 

izoblioenje modulacije km  = 0,40/0. Iz ovih krivulja vidimo da dopugteni 
napon smetanja kod velikog negativnog prednapona elektronke AF 3 
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naglo pada, dok taj isti napon uz iste uvjete kod elektronke EF 11 
moie biti znatno ve6. Moguenosti uzbudivanja elektronke EF 11 su dakie 
kod velikih negativnih' pred- 
napona znatno veee nego kod 
elektronke AF 3 (vidi odsjek 

tif Vet. 
249) • 

1,2 

	

248. — Kako je faktor 	 1,0b 
modulacije ukrAtavanjem pre- 

0.8 ma odsjeku 246. proporciona- 
lan kvadratu veli6ine 
ulaznog napona odagiljaea koji 
smeta, moie se modulacija 
ukrgtavanjem sniziti, tako da 

-60V - se signali dotienog odagiljae 	50 	40 -30 -20 	10 a 	 0 Ugl 
u dovoljnoj mjeri oslabe naro-
6ito selektivnim titrajnim kru- 
govima pred uzbudnom regetkom elektronke u prvorn stupnju 
visokofrekventnog poja6ala. Stoga se preporu6uje da s,  kao ulazni krug 
prijemnika ugradi pojasni filtar. Ako se medutim, kao gto je to najdegae 
slueaj, radi samo o jednom odagiljaeu, na primjer lokalnom koji se 
mode primati s tolikom jakogCu da uzrokuje modulaciju ukrgtavanjem, 
dovoljno je za potiskivanje ovog odagiljaa ugraditi zaporni krug. 

Ponavljanje 

Zakrivljenost radne karakteristike elektronke u visokofrekventnom 
pojaealu moie biti uzrokom takoder modulaciji ulaltavanjem (popreena 
modulacija iii visokofrekventno preslugavanje). Pri tome titraji koje 
delimo primati moduliraju se titrajima jakog odagiljaa koji je bliz po 
frekvenciji. Osim odagilja6a koji Z"elimo primati 6ujemo tada odagilja. 
koji smeta, pa izgleda kao da prijemnik nije dovoljno selektivan. Modu-
lacija ukrgtavanjem oznaeuje se faktorom •modulacije ukrgtavanjem 
K = (msthn) • 100%, gdje je m at stupanj modulacije uzrokovan odagilja-
6em koji smeta, a m stupanj modulacije odagiljada koji delimo primati, 
i to za slueaj da oba odagiljaa imaju isti stupanj modulacije. K ne smije da bude veei od 3010. U praksi dobivamo dopugtene veli6ine izmjeni6nog 
napona smetanja za odredene vrijednosti K iz krivulje modulacije ukr-
itavanjem. Faktor K raste s kvadratom napona na regetki uzrokovanog 
odagiljaem koji smeta. Zbog toga mora ulazni krug prvog stupnja 
visokofrekventnog pojadala da bude gto selektivniji. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Koje smo tri vrsti visokofrekventnih nelinearnih izobli6enja 
upoznali? Odgovor: Izoblikenje modulacije, modulaciju brujanjem i mo-
dulaciju ukrgtavanjem. — P.: Sto je zajedni6ki uzrok ovim izoblikenjima? 
0.: Zakrivljenost radne karakteristike elektronke u visokofrekventnorn 
pojaalu. — P.: Kako nastaje modulacija ukrgtavanjem? 0.: Visoko-
frekventni titraji odagilja6a, koji delimo primati, moduliraju se visoko-
frekventnim titrajima nekog drugog odagiljaa, koji mu je bliz po fre- 

0,6 

0,4 

0,2 

St. 183. 
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A 
+A 

napon za reguliranie 

St. 184. 

100 

50 
• 

kvenciji, a uz to je jak. — P.: Kako se oaituje modulacija ukrItava-
njem? 0.: Tako, da uz oddiljaa koji lelimo primati eujemo i onaj, koji 
smeta. — P.: Kakav utisak to izaziva? 0.: Prijemnik izgleda nedovoljno 
selektivan. — P.: Sto nam daje faktor modulacije ukrItavanjem? 0.: Pro-
centualni odnos stupnja modulacije titraja koje lelimo primati, izazvanog 
oddiljadem koji smeta, prema stupnju modulacije samog oddiljaaa 
koji ielimo primati, u sluaaju da su oba oddiljaaa jednako jako modu-
lirani. — P.: Unutar kojih granica se smije kretati faktor modulacije 
ukrItavanjem? 0.: Izmedu 1 0/0 i VOL — P.: Sto nam pokazuju krivulje 
modulacije ukatayanjem? 0.: Ovisnost izmjenidnih napona koji smetaju, 
o negativnom prednaponu rektke uz neku odredenu vrijednost faktora 
modulacije ukrItavanjem. — P.: Kakvim se sredstvima mole modulacija 
ukrItavanjem delati malenom? 0.: Vrlo selektivnim titrajnim krugovima 
(pojasni filtar iii zapomi krug) u krugu rektke elektronke prvog stupnja 
visokofrekventnog pojaaala. 

Klizni napon zaslonske regetke 

249. — U odsjeku 219. vidjeli smo da se napon zaslonskoj regetki 
regulirane elektronke mora dovoditi preko ispravno dimenzioniranog 
djelitelja napona, kako bi se sprijeeio prejak porast toga napona pri 
malenim jakostima struje zaslonske rektke, dakle pri velikom naponu 
regulacije. Tada smo yea govorili o klizanju napona zaslonske reletke. 
N ove regulirane elektronke iz E-serije (vidi odsjek 251), na primjer 
aeliane elektronke EF 11, EBF 11, rade s klizntim naponom zaslonske 

reietke, Ito znaei da im napon zaslonske reletke s porastom regulacije 

tug, 
250V 

-200 
o • 

a 	- 150 

-450V-40 -30 -20 -10 0 Ugl 

 St. 185. 

neprestano raste. Time se dobiva mnogo yak uzbudno podruaje kod 
velikih napona regulacije, a, radna karakteristika je u pogledu izobliaenja 
povoljnija. Na ove prednosti upozorili smo yea u odsjeku 247. pri 
razmatranju sl. 183. Stanovito klizanje napona zaslonske reletke posti-
zava se prikladno odabranim djeliteljem napona zaslonske reletke 
s velikim popreenim (R I  na sl. 165 i 170) otnorom. Ako medutim 
napon zaslonske reletke mora da bude klizni u punoj mjeri, dovodimo 
napon zaslonske reletke samo preko otpora R (sl. 174). Iz primjera pri-
kazanog na sL 185. vidimo kako se napon zaslonske reletke U g2 mijenja u 

ovisnosti o regulacionom naponu Ugl. Kod pentode AF 3 (krivulja a) mi- 
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Ua=250V 

Ug2 = promjentjivo 

jenja se napon zaslonske regetke samo za 25 V, a kod nove pentode EF 11 
(krivulja b) za 6itavih 150 V. Kod dopugtene maksimalne vrijednosti za 
U52  = 125 V, odnosno 250 V, jakost struje I fi2  pribliino je jednaka null . 

250. 	Da saznamo kako klizni napon zaslonske regetke djeluje na 
pomicanje radne taeke u U gi—/a-dijagramu, pogledajmo sl. 186, koja se 
odnosi na duodiodu-pentodu EBF 11. U nereguliranom stanju nalazi se 
radna taeka (oznadena malenom kruinicom) zbog ispravno odabranog 
predotpora u krugu zaslonske regetke na krivulji za U g2=100 V. Toj taeki 
odgovara anodna struja / a  = 6 mA i osnovni prednapon U 9 1 = — 2 V. 

Sto je medutim negativni 
prednapon (napon regula-
eije) veai, to jakost anodne 
struje vise pada, pa i pad 
napona na predotporu po-
stanje manji, gto zna6i da 
napon zaslonske regetke u 
odgovarajueoj mjeri raste 
Radna taeka putuje zbog 
toga kod porasta napona 
regulacije s jedne karakte-
ristike na drugu. Ako je 
110?-.--16 V, to je na primjer 
Ug2= 200 v, a Ia  2,5 mA. 
Za 141 = —45 V postizava 
napon zaslonske regetke 
svoju maksimalnu vrijed-
nost Ug2=250V, a pri tome 

-50V 	 -30 	-20 	-10 	0 	je jakost anodne struje Ia  - 

9  =0,1 mA. Radna taeka gi- 

	

SI. 186. 	 blje se po crtkanoj krivu- 
1ji50), koja je prema tome 

geometrijsko . mjesto radnih taaka. Uzbudivanje se medutim 
n e vrSi po ovoj krivulji nego po odgovarajudoj U g—Ia-karakteristici, 
na kojoj se u torn momentu nalazi radna. taeka. Kratki dijelovi krivulja, 
koji dolaze za to u obzir, .prikazani su debelim kratkim linijama na 
odgovarajueim karakteristikama sl. 186. Iz toga vidimo da ee radna 
strmina s rostudim naponom regulacije postajati sve manja, pa ee i stu 
panj poja6anja takve elektronke u odgovarajudoj mjeri padati. Dalje je 
potrebno primijetiti da je nagib Ugi—/a-karakteristike kod malenih 
prednapona regetke najveei, a da kod yeah prednapona postaje sve 
manji. Kako se zakrivljenost karakteristika kontinuirano mijenja, to 
ee se neugodna koljena radne karakteristike, koja se pojavijuju kod upo- 

50) Prijelaz s jedne krivulje na drugu vrgi se zbog visoke vremenske 
konstante elana R-C (vidi sl. 184) polagano i kontinuirano. 

6,0 mn 
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• 

trebe nepromjenljivog napona zaslonske regetke, na taj natin izbjeei 
(via odsjek 249). Vigra naponom zaslonske regetke dobiva se konaeno 

i vece uzbudno podrueje kod veeeg napona regulacije, jer 
karakteristike nisu u ovom slueaju, kao kod dosadagnjih reguliranih 
.elektronki, jako zalcrivljene (usporedi sl. 163). Tako na primjer smije 
napon regulacije kod elektronke EF 11 uz izmjeni6ni napon na regetkr 

2 Vef i napon zagtitne regetlee klized u punoj mjeri (do 250 V) iznositi 
—52 V, a uz nepromjenljivi napon zaslonske regetke od 100 V samo 
—21 V. Pri tome imamo u prvom slueaju odnos regulacije 1 : 500, a u 
drugom 1 :300. Sto je ni2i stalni napon zaslonske regetke, to ni2i. je 

-
potrebni napon regulacije i to brle se regulacija vrgi. Pri tome medutim 
nastupaju i veea izoblidenja nego u slutaju kad se primjenjuje klizni 
napon zaslonske regetke. Prema tome imamo moguenost da, vee prema 
opsegu u kojem 2elimo da napon zaslonske regetke bude klizni, oda-
beremo li brzu regulaciju s yearn izoblitenjem, ili polaganu uz manja 
izoblikenja. Ideje koje smo ovdje nabacili vrlo su vain kod gradnje 

Tmodernih prijemnika. 

Ponavljanje 
Nove regulirane elektronke iz E-serije mogu raditi s kliznim na-

ponarn zaslonske regetke. Kod manjeg klizanja napona zaslonske regetke 
ima regetka djelitelj napona, a kad napon zaslonske regetke k1i2e u punoj 
mjeri, imamo samo predotpor. Sto je veei negativni prednapon uzbudne 
regetke, to ved je i napon zaslonske rdetke. Uslijed toga pomike se 
radna tadca s porastom napona regulacije preko svih U gi—L-karakte-
ristika. Klizni napon zaslonske regetke poveeava uzbudno podrueje, 
naroeito kod veeeg napona regulacije, a istodobno omogueuje vrlo po-
voljno mijenjanje 4akrivljenosti Tio,—.1,-karakteristika bez nastupanja 
neugodnih koljena. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Sto razurnijevamo pod kliznim naponom zaslonske regetke? 

Odgovor: Napon zaslonske regetke, koji kli2e prema gore, to jest po-
staje veei s porastom regulacionog napona, odnosno s opadanjem jakosti 
struje zaslonske regetke. — P.: Kako se to postizava? O.: Napon za-
slonske regetke dovodi se preko djelitelja napona s velikim popreenim 
otporom ili preko jednostavnog predotpora. — P.: Koje su elektronke 
za ovo najprikladnije? O.: Nove regulirane (teliene) elektronke E-serije. 

— P.: Kakav je utjecaj klizanja napona zaslonske regetke na radnu 
taeku regulirane elektronke? O.: Radna taelca pomiee se s promjenom 
napona regulacije s jedne U gi—la-karakteristike na drugu, i to tako da 
pri porastu napona regulacije ide na karakteristiku koja odgovara vigem 
naponu zaslonske regetke. — P.: Koja je karakteriitika mjerodavna za 

uzbudivanje regulacione elektronke? — O.: U gi—/a-karakteristika, na 
kojoj se radna taelca u to vrijeme nalazi, a ne karakteristika po kojoj 
se radna taelca za vrijeme regulacije mike u polju U gr—Ia-karakteristika. 
— P.: Kakve prednosti pruia upotreba kliznog napona zaslonske regetke? 
O.: Uzbudno podruCje je bag kod velikih napona regulacije vede, nego 
Icad bismo radili sa stalnim naponom zaslonske regetke, a osim toga se 
i zakrivljenost radne karakteristike mijenja na mnogo povoljniji na6in 
nego kod dosadagnjih reguliranih elektronki. 
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Pitanja 

120. Kako je faktor modulacije ukrgtavanjem ovisan o izmjenienom 
naponu na regetki uzrokovanom odagiljaeem koji smeta? 

121. Kada klizni napon zaslonske regetke regulirane elektronke posti-
zava maksimalnu vrijednost? 

122. Kako utjde klizanje napona zaslonske regetke regulirane elek-
tronke na proces regulacije? 

Zadaci 

86. Maksimalni dopugteni napon zaslonske regetke visokofrekventne 
regulirane pentode iznosi 150 V, a za pogonski napon, kad elektronka 
nije regulirana, iznosi 100 V uz jakost struje zaslonske regetke 0,6 mA. 
Koliki mora da bude: a) predotpor i b) popreeni otpor djelitelja napona 
zaslonske regetke, ako je anodni istosmjerni napon 250 V, a napon 
zaslonske regetke smije klizati kod potpune regulacije do maksimalne 
dopugtene vrijednosti? c) Kolika je jakost struje koja tee kroz po-
pre6ni otpor kad nema regulacije i d) kod najvdeg napona regulacije? 

kliie 
87. Regulirana pentoda mora dobivati napon zaslonske'regetke t  koji 
u ,punoj mjeri, preko predotpora. Istosmjernj anodni napon je 

250 V, a pogonski napon zaslonske reeetke, kad nema regulacije, iznosi 100 V uz jakost struje zaslonske regetke od 2mA. Koliki mora da bude 
predotpor ako napon zaslonske regetke smije narasti na 250 V? 

Celfene elektronke 
24. — Vee u odsjeku 247. i 249. spomenuli smo eelidne elektronke i upozorili na njihove elektrieke prednosti. Ove elektronke pred-

stavijaju stvarno znatna poboljganja dosa-
dagnjth . elektronki ne samo u elektriZkom, 
nego i u mehani6kom pogledu. Celie'ne elek-
tronke pripadaju E-seriji51). Napon 1arenja 
ovih elektronki u ulaznim stupnjevima pri-
jemnika je 6,3 V, a struja larenja 200 mA.  
Time je stvorena moguenost njihove mnogo-
strane primjene, jer se iste elektronke mogu 
upotrijebiti u prijemnicima za prikljueak na 
inrdu izmjeniene struje (paralelno spajanje 
iarnih niti), u univerzalnim prijemnicima (se-
rijsko spajanje iarnih niti) i u automobilskim 
prijemnicima (vidi odsjeke 32, 33, 36, 38). U 
univerzalnim prijemnicima moraju se medu-
tim u i7laznom stupnju upotrijebiti elektronke 
iz C-serije, jer izlazne elektronke iz E-serije 
imaju kod napona 2arenja od 6,3 V mnogo 
jaeu struju od 200 mA. Snaga potrebna za 
larenje delienih elektronki snilena je s ne-

SI. 187. kih 2,5 W (vidi dio I, ociSjek 255) na svega 
51) Nove elektronke oznaeuju se za razliku od starijih sa dva broja, 

na primjer EF 13, EF 12, itd. 
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(11)za3tttni itm 

(9)profitni nosac 

(7) rebra od tinjca 

(6) sistem elektro 

(3) cjeweica od 
feronikla 

) (2) nolidte 

(12) cjevccca za isisavanje 

/ (9) delidni balon 

(8) profilni nosad 

(7) retro od tinjca 

(5) provoctna lica 

(11-)staklena ku Ora 

1) Mien° dno 

(14) notice 

(13) vodilo 

Sl. 188. 

6,3 V X 0,200 A = 1,26 W. To je omogueeno manjom katodom i manjim 
gubicima topline. Veeina elektronki iz nove E-serije ima umjesto ina6e 
uobieajenog staklenog balona eelieni balon (sl. 187), pa Wna taj naein 
postignuta mnogo veea neosjetljivost na udarce (vain() za automobilske 
prijemnike). Metalni balon omogueuje osim toga mnogo povoljnije od-
vodenje topline od staklenoga, a istodobno sluii i kao zagtita unutarnjih 
dijelova elektronke od vanjskih elektriekih i magnetskih polja. Nova 
elektronke iz E-serije imaju posebna osmeropolna nogigta s noticama 
(vidi sl. 187 i 188). Na jednoj strani su tri, a na drugoj strani pet 
noiica jedna uz drugu. U sredini noii.gta nalazi se deblja ncdica koja 
siuii kao vodilo, a istodobno omogueuje bolje uevrgeenje elektronke 
u njenom podnolju i zatieuje metalnu cjev6icu, kroz koju se vrgi 
evakuiranje elektronke. 

(10) posudica za geter 

252. — Celi6ne elektronke imaju medutim i znatno poboljganu 
unutarnju konstrukciju, jer imaju dvostruk profilirani nosa6 (8) (sl. 188), 
koji istodobno i zaslonski djeluje. Ovi profilirani nosad povezuju no-
sive mostiee od tinjca (7), u koje je u6vrgeen sam sistem elektronki, 
s deliLnim dnom (1). Na taj naein postignuta je naro6ito 6vrsta gradnja, 
pa je , sklonost ovakvih elektronki akusti6kim titranjima (mikrofonija, 
akustieka reakcija) neznatna. Unutarnja konstrukcija elektronke painje 
vee na Celienom dnu (1) i nema nikakvog podupiranj a plo6icama tinjca 
o stijene balona (9) (za razliku od elektronki u staklenom balonu; dio I, 
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dovod k reSetki 
a 

St. 190. 

sL 211 i odsjek 277). Horizontalna izgradnja omogueuje dobru podjelu tem-
perature unutar elektronke. Kako se ovakve elektronke mogu montirati 
u bilo kojenr poloiaju, dakle i horizontalno i vertikalno, prula se pri 
gradnji prijemnika mnogo vise slobode. Zatitni lira (11), koji se vidi na 
sl. 188, spreeava da na sistem ne dodu geterske pare od getera, koji 
se nalazi na gornjem dijelu balona (10). Za provodenje dovodnih tica 
u unutranjost elektronke sluie mali tuljci u oblikp cjeveica (3) od legure 
ieljeza, nikla i kobalta (ferniko) zalemljene u odgovarajuee rupe ee-
lienog dna. U ovim cjeveicama nalaze se kuglice od molibdenovog stakla 
koje su na cjeveice pritaijene, a imaju praktieki jednak koeficijent to-
plinskog rastezanja _kao i same cjeveice. Taeno kroz sredinu ovih 
kuglica prolaze provodne nice (5), koje spajaju elektrode s noiicama. 

253. — Zbijenim naeinom gradnje eelianih elektronki (na sl. 189 
vidimo tri stepena razvoja visokofrekventnih pentoda) dobivaju se mali 
razmaci medu elektrodama i manji kapaciteti prostornog naboja, pa 

je uslijed toga naroeito kod pri- 
jema kratkih valova razgodivanje 
titrajnih krugova u procesu re- 
gulacije u znatnoj mjeri sma- 
njeno. Osim toga su dovodi unu- 
tar eelienih elektronki znatno 
kraei, pa su unutarnji kapaciteti 
elektronke i induktivitet pojedinih 
dovoda znatno manji. Ove einje- 
nice idu naroeito u prilog izgrad- 
nji k ombinir a ni h elektronki 
(vidi dio I, odsjek 259), jer je 

a 	 b 	c 	uslijed njih znatno smanjen me- 
St. 189. 	 dusoban utjecaj pojedinih sistema. 

Kod novih eelienih elektronki ko-
naeno'je otpao i prikljueak na gornjem dijelu balona 
(vidi sl. 189), koji je inaee kod elektronki sa staklenim balonoxn pri 
umetanju u podnoije i pri vade- 

VF transformator 
nju iz podnoija, to pri pakovanju 	oklopljeni dovod 
i otpremi izlolen oR 	 Lk reSetki eeivanju. Svi 	 VF transformator ok opna 

redu vrlo malen kapacitet anoda-

raietka; a i mali spojni kapaci-

tett. Kako se vidi iz sl. 190. mo-

guee je kod ovih elektronki izve-

sti naroeito kratke vodove za 

prikljueak na medufrekventni transformator i ostale elemente, pa se 
u mnogo slueajeva ne mora upotrijebiti ni oklapanje pojedinih vodova. 

na donjoj strani eelienog balona. 
Uslijed toga postizava se u prvom 	 elektronka 

staklena 

Sasija 	

elektronka 

prikljueci nalaze se prema tome 	 kapica 	metalna 
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254. — Na narodite prednosti ktiznog napona zaslonske reletke uz 
primjenu novih delidnih elektronki upozorili smo ved u odsjeku 249. 
Iznijeli smo da se na taj natin daju smanjiti izoblidenja modulacije 
i modulacija ukrgtavanjem, a gradnja prijemnika pojednostavnjuje se, 
jer otpada djelitelj napona zaslonske regetke i ukupne struje. Nove elek- 
tronke E-serije su s obzirom na svojstva regulacije, podrudje uzbudivanja, 
strminu itd. harmonidici tako prilagodene, da se njihovom upotrebom 
omoguauje vrlo dobra medusobna suradnja uz malen potrogak, pa se 
iz tih razloga ova •serija i naziva harmonielcom serijom. Na ovaj se 
nadin postizava da se prethodni stupanj mote jade regulirati, pa nema 
opasnosti da de doei do preuzbudenja slijedeeih stupnjeva, ni u sludaju 
kad se upotrebljava is t i napon regulacije za sve regulirane stupnjeve. 
Tako na primjer begumna regulirana pentoda EF 13 regulira u omjeru 
1 : 150, trioda-heksoda ECH 11 u omjeru 1 :50 (za superheterodinske 
prijemnike!), duodioda-pentoda EBF 11 u omjeru 1 : 10, a kombinirana 
regulirana pentoda s indikatorskim sistemom EFM 11 u omjeru 1 : 6. 
Opaeniti je uvjet da se s regulacijom smije lei uvijek samo tako da/eko, 
da amjer regulacije kod svakog stupnja bude najvHe jednak pojacanju 
toga stupnja! Sve ovdje nabrojene prednosti novih delidnih elektronki 
dolaze u prvom redu do punog izralaja kod prijema kratkih valova i u 
superheterodinskim prijemnicima, te prijemnicima za televiziju (ultra- 
kratki valovi). To de se jasno pokazati pri daljnjem razmatranju 
pojedinih spojeva. 

Ponavljanje  
Celiene elektronke iz E-serije (6,3 V) mogu se s jednakim uspje-

horn upotrijebiti u prijemnicima za prikljudak na mreiu izmjenidne struje, 
univerzalnim prijemnicima i automobilskim prijemnicima. 
b al on zagideuje elektronku od udaraca, osigurava dobro odvodenje 
topline i oklapa je elektridki i magnetski od vanjskih polja. Sve delidne 
elektronke imaju os mer op olno no si igte s posebnim vodilom u 
sredini. H or i z on t a ln a konstrukcija izvedena je iskljudivo na de-
lidnom dnu elektronke, pa je prema tome neosjetljiva na potrese. Zbog 
mnogo zbijenije gradnje unutarnji kapiciteti elektronke mnogo su manji 
nego kod staldenih elektronki. Narodito je malen kapacitet anoda-
regetak, jer se prikljudak na regetku ne vrgi vile na gornjem kraju ba-
lona, nego takoder dolje u nogigtu. Vedina delidnih elektronki eini 
takozvanu harmontidku seriju, te se daju postiei vrlo povoljni radni uvjeti 
s obzirom na svojstva regulacije, podrudje uzbudivanja strminu itd. 
Visokofrekventne regulirane elektronke iz nave E-serije mogu imati 
z a j ednidk i napon regulacije bez opasnosti od preuzbudenja slije-
dede elektronke. Podrudje regulacije pojedinog stupnja ne smije medutim 
biti vede od pojadanja toga stupnja. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koje su prednosti delidnih elektronki s obzirom na njihovu 

upotrebljivosl kod razliditih izvora struje za napajanje prijemnika? 
Odgovor: One su jednako upotrebljive u prijemnicima za prikljudak na 
mrau izmjeniene struje, na mrau istosmjerne struje i u automobilskim 
prijemnicima. — P.: Cemu slun delidni balon? O.: On elektronku gtiti 
od udaraca, dobro odvodi toplinu koja nastaje unutar elektronke, i zagti- 
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NF NF 

Sl. 191. 

euje sistem elektronke od vanjskih elektri&ih i magnetskih polja. — 
P.: Koja su poboljganja provedena kod mnogih eelienih elektronki prema 
elektronkama sa staklenim balonom s obzirom na unutarnju gradnju? 
0.: Sistem je izgraden horizontalno na dva profilirana nosaea direktno 
na keliknom dnu balona, pa je prema tome bez potpornih elemenath od 
tinjca. —P.: Kako keliene elektronke mehanieki pojednostavnjujU gradnju 
aparata? 0.: Celiene elektronke su mnogo manje od staklenih, a mogu 
se ugradivati u svakom pololaju. — P.: Kakve elektrieke prednosti ima 
zbijen nakin gradnje eelienih elektronki? 0.: Unutarnji kapaciteti 
elektronke vrlo su maleni, a isto tako i induktiviteti dovodnih lica. 

—P.: Koja je osnovna razlika izmedu eelienih i staklenih elektronki 
s obzirom na prikljueak dovoda k regetki? 0.: U staklenim elektron-
kama nalazi se prikljueak za regetku veeinom na gornjem dijelu balona, 
a u telienim uvijek na noligtu. — P.: Zagto se eeliene elektronke na-
roeito istieu s obzirom na medusoban rad u prijemniku? 0.: Veeina 
eelienih elektronki narokito je usldadena jedna k drugoj po svom na-
einu rada (harmonikka serija). — P.: U emu se ova pojava naroeito 
ugodno oeituje? 0.: Da se kod zajednikkog rada vice reguliranih elek-
tronki mole upotrijebiti zajednikki napon regulacije. — P.: Koje ograni-
eenje postoji s obzirom na velieinu odnosa regulacije? 0.: Odnos regu-
lacije pojedinog reguliranog stupnja smije da bude najvile jednak 
pojakanju toga stupnja. 

Refleksni prijemnici 

255. — Prijemnici o kojima smo dosada govorili, bilo da su radili 
s visokofrekventnim pojaeavanjem iii bez njega, bili su iskljueivo di- 
rektni prijemnici (vidi odsjek 185). Opoenito je medutim maguee upo- 

trijebiti elektronku koja u pri- 
jemniku vrgi visokofrekventno 
pojaeavanje, istodobno i za poja- 
eavanje visokofrekventnih i za 
pojaeavanje niskofrekventnih na- 
pona, dakle iskoristiti je za dvije 
razheite radnje. U torn slukaju do- 
bivamo spoj koji je principi- 
jelno prikazan na sl. 191. Visoko- 
frekventni ulazni naponi HF 

(jednostruka strelica) dolaze preko prvog titrajnog kruga Krl na elek- 
tronku RR koja yrsi visokofrekventno pojakavanje. Ovdje se pojaeavaju 
i dovode preko drugog titrajnog kruga Kr 2  na demodulator EG (vidi 
odsjek 145). Niskofrekventni naponi NF (dvostruka strelica) dobiveni 
demodulacijom ne vode se kao dosada na izlaznu elektronku ER, nego 
natrag na elektronku RR koja vrgi visokofrekventno pojaeavanje. Tek 
odavle se nakon pojaeavanja dovode oni preko Nana za vezu K na 
izlaznu elektronku ER i konaeno na zvuenik L. Kako se na ovaj naein 
pojaeavanje primljenih signala ne vrgi direktno, nego primjenom jedno-
kratnog vraeanja unatrag, govorimo o refteksnim prijemnicima. Elek- 
tronka RR, koja vrgi visokofrekventno pojaeavanje, naziva se u ovom 
slutaju »refleksnom elektronkama. 
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256. — Zbog dvostrukog iskorikavanja refleksne elektronke RR 
daje refleksni prijemnik vede pojaknje od obiknog direktnog prijemnika 
s is t i m brojem elektronki. Ova einjenica bila je vrlo vaina u prvim 
danima razvoja prijemne tehnike. Tada je naime zbog visoke cijene 
elektronki bilo vain dobiti od aparata §to veett snagu uz Ato manji broj 
elektronki. Kako medutim refleksni prijemnici nisu nikad posve zadovo-
ljavali s obzirom na kvalitetu reprodukcije i sigurnost pogona, 
su kasnije iz upotrebe. Tek nakon pojave diode kao demodulatora moglo 
se djelovanje refleksnih spojeva poboljkti, pa su se oni opet nakon 
toga u velikom broju pojavili. U godinama 1934/35. dala je industrja na 
trite vise vrsti refleksnih prijemnika, koji su usprkos povoljnijoj cijeni 
(uftednja elektronki) imali prilienu izlaznu snagu, a bez mana refleksnih 
prijemnika iz ranijeg doba. Danas se medutim refleksni spojevi zbog 
znatnog napretka u proizvodnji elektronki rjede upotrebljavaju, a dolaze 
u obzir u najboljem slukju kod malih i srednjih prijemnika, na pri-
mjer prijemnika sa tri elektronke i dva titrajna kruga i kod supera 
sa 6etiri elektronke. 

257. — Kao primjer jednostavnog refleksnog spoja pogledat eemo 
refleksni prijemnik sa dva kruga i tri elektronke (sl. 192). Visoko-
frekventni titraji (jednostruka strelica) dolaze preko antenskog transfor-
matora L0—L1 na prvi titrajni krug 	to preko kondenzatora za 
vezu C2 = 100 pF na uzbudnu rektku refleksne elektronke V 1  koja 
ima veliku strminu (na primjer AF 7). Ovdje pojakni prenose se visoko-
frekventnim transformatorom L4—L3  na drugi titrajni krug L3—C3 i 

preko kondenzatora za vezu C4 = 50 pF na demodulator V2 (na pri-
mjer duodioda AB 2 s paralelno spojenim diodama). Dio visoko-
frekventnog napona uzima se s kraja zavojnice L4, koji je spojen na 
bateriju, i odvodi se preko promjenljivog kondenzatora C5 i zavojnice 
L2 antenskog transformatora natrag na uzbudnu rektku ulazne elek-
tronke. Ovom induktivnom reakcijom s kapacitivnom regulacijom mote 
se priguknje u prvom titrajnom krugu L1—C1 u dovoljnoj mjeri sma-
njiti (vidi odsjek 181). Na opteretnorn otporu. R5 = 1,5 Mu diodnog 
demodulatora V2 nastaje pulsirajuti napon, koji se, kako je poznato, 
sastoji od istosmjernog napona i niskofrekventnog izmjenienog napona 
(dio I, odsjek 196). Niskofrekventni titraji (dvostruka strelica!) oslo-
badaju se visokofrekventnim zaporom R6 = 0,1 MO —C8 = 50 pF (ovaj 
kondenzator ima za visoku frekvenciju malen, a za nisku frekvenciju 
vrlo velik otpor!) od preostalih visokofrekventnih titraja, pa se onda 
preko kondenzatora C9 = 5 000 pF (koji sluzi kao zapor istosmjernoj 
struji) i otpora RI = 0,5 MO, koji sluzi kao zapor za visoku frekvenciju, 
dovode na uzbudnu rektku refleksne elektronke V1. Zadatak otpora R1 
je da sprijeei prolaz visokofrekventnim titrajima s rektke na minus-vod. 
Kondenzator C2 = 100 pF prisiljava niskofrekventne titraje da idu na 
uzbudnu rektku refleksne elektronke V1.  Zbog svog visokog otpora za 
nisku frekvenciju sprekva on naime prolaz niskofrekventnim strujama 
kroz prvi titrajni krug L1—C1. Dio niskofrekventnih titraja odvodi se 
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preko otpora R2 = 1 MCI prema minus-vodu, Dime se sprdava preuzbu-
denje refleksne elektronke. Niskofrekventni titraji se u refleksnoj elek-
tronki V1 pojdavaju i preko zavojnice L 4, koja za niskofrekventne 
struje ima neznatan otpor, privode niskofrekventnoj prigugnici NFD. 
Ova prigugnica sluzi kao elemenat za vezu sa izlaznom elektronkom i ima 
impedanciju koja odgovara unutarnjem otporu elektronke Vi. Nisko-
frekventni naponi, koji nastaju na niskofrekventnoj priguinici NFD, 
prenose se kona6no preko kondenzatora za vezu C10 = 10 000 pF, zatim 
preko odvodnog otpora regetke R8 = 1 Mil i visokofrekventnog zapora 
R7 = 0,1 MO - C77 = 50 pF (za odvodenje eventualnih ostataka visoke 
frekvencije) na uzbudnu regetku izlazne pentode Vs (na primjer AL 4). 
Anodni krug izlazne elektronke spojen je na uobieajeni naCin. Elementi 
R3-C6 i 1 g-C12 sluie za stvaranje automatskog prednapona regetke, 
dok preko elemenata R4—C7, odnosno R10—C13, dobiva napon zaslonska, 

Sl. 192. 

odnosno zagtitna reetka. Normalan spoj priklju6ka na rasvjetnu mrdu 
nije na sl. 192. prikazan. Uzevgi u obzir ispravljaeicu u mreinom dijelu 
predstavlja spoj, koji smo promatrali, refleksni prijemnik sa dva titrajna 
kruga i 6etiri elektronke (vidi odsjek 185 i sl. 191). 

Ponavljanje 
U refleksnim spajevima iskorigtava se jedna iii dvije elektronke koje 

vrge pojaCavanje, istodobno za vrgenje dviju razlieitih radnji. Elektronka 
koja vrgi visokofrekventno poja6avanje mote se upotrijebiti da istodobno 
vrgi i pojaCavanje niskofrekventnih napona. To se izvodi tako da se 
niskofrekventni naponi, koji nastaju nakon demodulacije, vraeaju 
n a t r a g na elektronku koja vrgi visokofrekventno pojOavanje, pa se 
umjesto direktno tek nakon poja6avanja u ovoj elektronki vode na izlazni 
stupanj. Refleksni prijemnik daje prema tome vde pojaeanje od di-
rektnoga uz isti broj elektronki. U novije se vrijeme refleksni spojevi 
upotrebljavaju vrlo rijetko. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Sto se dobiva s refleksnim spojem? Odgovor: Omogueuje 

se istodobno iskorigtavanje elektronke koja vrgi visokofrekventno poja-
avanje takoder i za pojaavanje niskofrekventnih napona. — P.: Po 
emu su ovakvi spojevi dobili ime refleksni? 0.: Po tome to se poja-

eavanje signala ne vrgi direktnim putem, nego se jednokratno vraea 
unatrag. — P.: Kada su refleksni spojevi bili naroeito mnogo upotreblja- 
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vani? 0.: U prvim danima razvoja prijemne tehnike, kad su elektronke 
bile skupe. — P.: Zaito se refleksni prijemnici danas upotrebljavaju 
tako rijetko? 0.: Zato gto se dvostruko iskorigtavanje iste elektronke 
za dvije razlikite radnje gotovo ne isplati zbog velikog napretka na 
podru6ju gradnje elektronki. — P.: Cime se kod reflelcsnih spojeva 
spreeava odlazak niskofrekventnih titraja, dovedenih na refleksnu elek-
tronku prema minus-vodu? 0.: Ovim titrajima je put preko ulaznog 
titrajnog kruga zatvoren kondenzatorom. — P.: Kako se taj kondenzator 
mora dimenzionirati? 0.: On mora da predstavlja vrlo velik otpor za 
niskofrekventne struje, a vrlo malen otpor za struje visoke frekvencije 
(na primjer 50 do 100 pF). 

Pitanja 

123. Kako je gradeno no itte eeli6nih elektronki? 

124. U kojem podrOju prijemne tehnike dolaze naraito do izralaja 
prednosti 6e1i6nih elektronki? 

125. Zatto su se u prvim godinama razvoja radio-tehnike mnogi pri-
jemnici gradili kao refleksni prijemnici? 

Zadaci 

88. Jedan veliki prijemnik ima ove 	elektronke (jakost 
struje 2arne niti navedena je u zagradama): EF 13 (0,2 A), ECH 11 (0,2 A), 
EBF 11 (0,2 A). Osim toga ima ovaj prijemnik elektronke sa staklenim 
balonom (s jednakim podnoijem): EFM 11 (0,2 A), EL 12 (1,2 A) i AZ 12 
(2,3 A): a) Sto su po vrsti gore navedene elektronke? b) Koliku snagu 
troge iarne niti? c) Kolika je snaga iarenja kod priblizno jednakog pri-
jemnika sa staklenirn elektronkama AF 3 (0,65 A), ACH 1 (1,6 A), AF 3 
(0,65 A), AB 2 (0,65 A), AM 2 (0,32 A), AL 5 (2,0 A) i AZ 1 (1,1 A)? 
d) Koji je odnos izmedu snaga potrotenih na iarenje kod ovih 
prijemnika? 

Naein gradnje i rad direktnog prijemnika sa dva titrajna kruga 
i pet elektronki 

258. — Pri zavrgetku razmatranja direktnih prijemnika govorit aemo 
jog o jednom potpunom direktnom prijemniku sa dva kruga i pet 

elektronki. 52) Ovakvim prijemnicima mogu se uz dobru prijemnu 
antenu primati sve veee evropske stanice. Kako se iz sl. 193. vidi ima 
ovaj direktni prijemnik dva stupnja visokofrekventnog pojakela s hekso-
dom AH 1 i reguliranom pentodom AF 3 (vidi odsjeke 219 i 220 i sl. 165 
i 168). Za demodulaciju i proizvodenje napona regulacije sluti duodiodni 

dio duodiode-triode ABC 1 (vidi odsjek 169 i sl. 131). Triodni dio ove 
kombinirane elektronke upotrebljava se za niskofrekventno poja6avanje 
s otpornom vezom, a izlazna elektronka je pentoda AL 4. Mreini dio 
prijemnika ima dvotaktno ispravljanje s dvotaktnom ispravljaeicom 
AZ 1 (vidi odsjek 17 i sl. 11 i 12). 

52) Spoj ovog prijemnika odgovara uglavnom prijemniku 47 W (iz 
g. 1938/39.) firme Graetz-Radio. 
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Skala zu ugalanie 15 HF T2 
1  ABC1 

C23 
7AZ1 

Si 

prema Li 

C24 

C1, C2 

AF 3 

buksna za 
zapornt 
krug Sp 

HF T1 	AH1 AL4 	zvuertik L 2  
gramodoza T 

51: 194. — Pojedini dijelovi supera prema shemi sl. 193. na gornjoj strani 
metalne 3asije. 

Visokofrekventni transformatori HFT 1 i HFT 2, prikljuenice za regetke 
elektronki AH 1 i ABC 1, te dvostruki promjenljivi kondenzator izvedeni 
su oklopljeno. Zvuenika na slier nema. Oznadeni su samo prikljudci 

za zvuenik. 

259. — U ulaznom krugu prijemnika nalazi se zaporni krug Sp, koji 
se mote ugoditi na lokalnu stanicu, odnosno stanicu koja smeta, i visoko-
frekventni transformator HFT 1 koji se preklopkom S2 i Ss mote pre-
baciti s podrudja srednjih valova na podrueje dugih valova (vidi dio I, 
odsjek 222, te sl. 165 i 167). U anodnom krugu elektronke AH 1 nalazi 
se visokofrekventni transformator HFT 2, kod kojeg valne sklopke S4 

i Sg imaju istu svrhu kao S2 i S. Oba promjenljiva kondenzatora 

C1 i C2 = 550 pF nalaze se na zajednidkoj osovini (ugadanje jednim 
dugmetom, vidi odsjek 192). Cetiri kondenzatora oznadena sa C i ve-
zana paralelno s promjenljivim kondenzatorima su Arimeri« koji slue 
za izravnavanje kapaciteta kod pogona jednim dugmetom (vidi odsjek 
262). Obje uzbudne regetke regulirane heksode AH 1 dobivaju preko 
filtra sa R7 = 1 i Cg = 0,1 aF (vidi odsjek 226) jednak i, odgo-
deni napon regulacije (vidi odsjek 22). Obje zdtitne regetke dobivaju 
takoder jednaki napon (oko 60 V prema gasiji) i to preko djelitelja 
napona R2 = 20 ki-2 + R3 = 30 k[2. Na katodnorn otporu RI = 300 U stvara 
se osnovni prednapon od nekih —2 V za uzbudne regetke (vidi sl. 172). 
Jednaki napon regulacije dobiva i uzbudna regetka regulirane pentode 
AF 3, opet preko filtra Re = 1 MU i C7 = 0,1 F. Napon zaslonske 

R76 
S 7  

NT 

antena 
zemtja 
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retetke i osnovni prednapon (R5 
tronke. Pentoda AF 3 spojena je 
(vidi odsjek 197). Otpor u anodi 
i R4 = 5 kO, to kondenzatori Cii = 
protiv reakcije (vidi odsjek 75). 

260. — Poja6ani visokofrekventni ulazni naponi vode se preko kon-
denzatora za vezu C9 = Cio = 50 pF na anode duodiodnog dijela elek-
tronke ABC 1. Na paralelnom opteretnom otporu Rio = 100 kt2 + Rii = 

= 300 ()) isti je kao i kod prve elek-
kao aperiodsko pojaalo s otporima 

je Rs = 30 MI, dok otpori R9 = 3 ku 
0,1 iF i Co = 0,1 tiF slide kao zapor 

osovina za . sklooke 
S2 do S6  

skala za ugadonje 
tOneoni pogon 

Osovino za ugadanie 
promienOrth 
kondenzatora 

pogon s 
uzicom 

Cie  

R18 

C7  
A'e 

osovIna 
sktopke 

C17  zvuenik C
18 R24 1 	R2 	antena 

42 R21  C20 grcrmodozo zem0 

SI. 195. — Pojedini dijelovi supera sa sl. 193. na danjoj strani easije. 
Sklopke S2 do S6 imaju zajedni6ki pogon, a povezane su laneanim pogo- 

nom. Debeli vodovi na slid su oklopljeni dovodi. 

= 500 42 .uzima se iza Rio dio istosmjernog napona nastalog procesom 
ispravljanja, i vodi se kao napon regulacije na uzbudne re§etke reguli-
ranih elektronki AH 1 i AF 3. S drugog paralelnog opteretnog otpora 
sastavljenog od Ris = 50 i Rio = 500 kU uzima se iza Rio  nisko-
frekventni napon dobiven demodulacijom. Elementi Rio = 50 lic2—Cis 
= 100 pF i R15 = 100 ki) tvore visokofrekventni zapor, koji eventualne 
preostale visokofrekventne titraje odjeljuje od niskofrekventnih. Kako 
opteretni otpor Rio + Rii nije vezan na katodu elektronke ABC 1 
direktno, nego je spojen na zajedni6ki minus-vod, dobivamo odgodeni 
regulacioni napon (vidi odsjek 229). Preko R12 = 3,2 kU — C12 = 25 
(elektrolitski kondenzator!) dobiva uzbudna regetka kombinirane elek-
tronke ABC 1 negativan prednapon od nekih —2,5 V. Niskofrekventni 
napon dovodi se na uzbudnu re§etku ove elektronke preko kondenzatora 
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skala za 
agactanie 

zvuinik 

regulator jakosti zvuka 
s mre2nim uklopcem valni 

preklopnik 

regulator 
bole tona 

ugadanje 

za vezu C14 = 20 000 pF i niskofrekventnog regulatora jakosti zvuka 

R16 = 1 Ma Nakon izvdenog poja6avanja odlazi napon anodnog otpora 

R19 = 200 k) preko kondenzatora za vezu C17 = 20 000 pF, te visoko-

frekventnog zapornog otpora R22 = 100 ku i R23 = 1 k0 (vidi odsjek 
261) na uzbudnu re§etku izlazne pentode AL 4 (izlazna snaga oko 4 W). 
R21 = 1 je odvodni otpor re§etke, a kombinacija R20 = 50 ku -
- C18 = 2µF zapor protiv reakcije. Na R24 = 150 — C20 = 25 yF (elek-

rolitski kondenzator) nastaje prednapon od —6 V za uzbudnu re§etku 
izlazne elektronke. Zvuenik L1 prikljueen je na uobitajeni na6in preko 
izlaznog transformatora AT na anodni krug izlazne elektronke. Par pri-
kljuenica ozna6en sa L2 omoguauje istodoban priklju6ak drugog zvuenika, 
na primjer za drugu sobu. Napon potreban za pogon ovog prijemnika 
filtriran je jednostavnim filtrom s priguAnicom NFD = 20 H — C22 = 8 yF 

SI. 196. — Vanjskt izg/ed prijemnika sa s/. 193. 

Desno je velika skala za ugadanje s ispisanim stanicama, a lijevo elektro- 
dinami6ki zvu6nik s permanentnim magnetom. Kutija je drvena, a 

dimenzije kutije su 550X275X340 mm. 

i ulaznim kondenzatorom C23 = 8 	(elektrolitski kondenzatori). Na 
namotaj za garenje mreinog transformatora NT prikljueene su lame 
niti pojedinih elektronki i rasvjetne laruljice B1 i B2.  Mrelni transfor-
mator mole se preko finog osigura6a Si (500 mA, 220 V) i sklopke S7 

prikljueiti na mrelu izmjeni6nog napona 240, 220, 125 i 110 V (snaga 
iz mrele je 55 VA). U ostalim dijelovima podudara se spoj mreinog 
dijela s onim sa sl. 12. 

261. — Ovdje opisani direktni prijemnik ima joA neke osobitosti koje 
je vrijedno spomenuti: 1. Regulaciju jakosti zvuka prilagodenu osjetljivo-

sti uha. Osjetljivost ljudskog uha najveea je za frekvencije oko 2000 Hz, 
te opada s opadanjem i porastom frekvencije. Ova 6injenica naraito se 

zapaia pri maloj jakosti zvuka. Ako dakle niskofrekventnim regula- 
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torom jakosti zvuka prijemnik stigamo, bit Ee u prvom redu niski 
tonovi oslabljeni nerazmjerno jaee od srednjih. Kako bi se to izbjeglo, 
mora regulator jakosti zvuka biti izveden tako da onda kad se °pee- 
nito slabi jakost reprodukcije, tonove srednjih frekvencija

, oslabljuje 
znatno jale od niskih, dakle prilagodeno ljudskom uhu. Kako je osjet-
ljivost nageg uha ovisna o log a r it mu stvarnog zvulnog pritiska, 
mora promjenljivi otpor R16 imati logaritmicku karakteristiku, gto znali 
da vrijednost otpora namjegtena klizalem mora da raste logaritmilki 
s kutom okretanja klizaca. Ovaj otpor ima osim toga odvojak po prilici 
na jednoj treCini kuta okretanja, a ovaj je vezan preko kondenzatora 
Cm  = 30 000 pF i otpora R17 = 5 ItO na minus-vod. Uslijed toga imamo 
kod malog zakretnog kuta (mala jakost zvuka) istaknuto slabljenje 
srednjih i vigih zvulnih frekvencija. 2. Regulator boje zvuka. Ovaj 
regulator sastoji se od serijskog spoja kondenzatora C16 = 5000 pF, pro-
mjenljivog otpora R18 = 50 IcK) spojenog paralelno anodnom krugu kom-
binirane elektronke ABC 1 (vidi odsjek 134). 3. Zapor za 9 kHz. Ovaj 
zapor sluzi za potiskivanje interferentnih tonova od 9 kHz (vidi odsjek 
138), a sastoji se od serijskog spoja prigugnice L9 = 0,10 H i kondenzatora 
C21 = 3 000 pF spojenih u anodni krug izlazne elektronke AL 4. 4. Filtar 
za ultrakratke valove. Kod izlaznih elektronki s velikom strminom uvijek 
postoji opasnost da dode do osciliranja na ultrakratkim valovima, koja 
mogu nastati uslijed reakcije anadnog kruga na krug regetke. Titrajni 
krug sastoji se tada od izlaznog i ulaznog kapaciteta izlaznog stupnja i 
induktiviteta dovoda. Kako se radi o vrlo malim kapacitetima i in-
duktivitetima, imaju proizvedeni titraji vrlo visoke frekvencije. Ovakvi 
titraji iz podrueja ultrakratkih valova moraju se u svakom slulaju po-
tisnuti da ne bi, bez obzira na izobliknja koja oni prouzrokuju, doveli 
do unigtenja izlazne elektronke. Filtar za ultrakratke valove mora se 
prikljukiti direktno na prikljue'nicu uzbudne regetke izlazne elektronke 
AL 4. Kao filtar sluli otpor R2 3  = 1 k(2 i kondenzator C19 = 100 pF. 
Mole se medutim takoder i u anodni krug i u dovod zagtitnoj regetki 
ukop6ati otpor od najvige 200 0. 5. Prikljudak gramofonske doze. Pri-
jemnik mole posluziti i za reprodukciju gramofonskih plola s pomoeu 
elektrieke zvuenice. Zvulnica se prikljuluje na prikljulnice T, a sklopka 
Cg se zatvara. Niskofrekventni naponi dolaze preko regulatora jakosti 
glasa R16 na uzbudnu regetku elektronke ABC 1, gdje se pojaeavaju, 
a onda privode izlaznom stupnju. Da bi se iskljulile smetnje od pri-
jemnilkog dijela, zatvara se pri reprodukciji gramofonskih plola sklopka 
.S1, odnosno kratko spaja ulazna zavojnica L1 + L2 visokofrekventnog 
transformatora HFT 1. 

262. — Uskladivanje promjenljivih kondenzatora C1 i C2 za pogon 
sa zajedni6kom osovinom vrgi se na ovaj nalin 53): Prijemnik se ugodi 
na neki odagilja6 sa gto vigom frekvencijom i  gto znali da se rotorski 

53) U gotovim tvorniaim prijemnicima nije dakako potrebno vige 
vrgiti ovakvo uskladivanje. 
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paket izvuee iz statorskog gotovo do kraja kod oba promjen-
ljiva kondenzatora (sklopke S2 do S5 zatvorene!). Tada se malt pro-
mjenljivi kondenzatori, trimeri C (kapacitet 10 do 30 pF) spojeni para-
lelno promjenljivim kondenzatorima Cl i C2 dotle okreau dok oda-
branu stanicu ne eujemo najglasnije. Ovakvim ugadanjem trimera 
izjednaeuju se paralelni kapaciteti (poeetni kapacitet promjenljivih kon-
denzatora, kapacitet zavojnica, kapacitet elektronke i podnolja, kapacitet 
otpornika, vodova itd.) obaju titrajnih krugova. Tada se rotorski 
paketi obaju kondenzatora uvuku u statorske gotovo do kraja, gto znaei 
da se prijemnik ugodi na neki odagiljad s niskom frekvencijom. Pomi-
canjem 2eljeznih jezgri obaju visokofrekventnih transformatora HFT I 
i HFT 2 (d.zjednaeivanje induktiviteta«) nastoji se postiei gto veea jakost 
zvuka. Trimeri se pri tome ne smiju dirati. Opisani postupak po-
navlja se tako dugo, dok se ne dode do stanja u kojem se ne da vise 
postai ni kod najviAih ni , kod najniiih frekvencija nikakvo povetanje 
jakosti zvuka. Nakon toga ponavlja se isti postupak za podrueje dugih 
valova i to trimerima C, koji su spojeni paralelno zavojnicama L4 i L8 

(sklopke 52 do S5 otvorene!). Nakon gto je zavrgeno ovo ugadanje, 
potraii se neki odagiljae iz sr edine podrueja i pokuga da li je 
moguee postai poveaanje jakosti zvuka opreznim savijanjem sektora 
vanjskih rotorskih plota promjenljivih kondenzatora CI i C2 (vidi dio I, 
odsjek. 232, sl. 174 i 51). Ovo konaeno ugadanje sektorima promjenljivih 
kondenzatora potrebno je provesti kod gto veeeg broja stanica, kako 
bi se konaeno imao ujednaeen hod promjenljivih kondenzatora na 
eitavom podrueju primanja. 

Na sl. 194, 195. i 196. vidimo konaeno kako su porazmjegteni poje-
din/ dijelovi iznad metalne gasije i ispod nje, to vanjski izgled opisanog 
direktnog prijemnika. 

Ponavljanje 
Kao primjer velikog direktnog prijemnika opisali smo podrobno 

direktni prijemnik sa dva kruga i pet elektronki. Naroeite znatajke ovog 
prijemnika jesu: dva stupnja visokofrekventnog pojaeala s odgodenom 
regulacijom fejdinga, duodioda-trioda koja vrgi demodulaciju, proizvo-
denje regulacionog napona i pretpojaeavanje niskofrekventnih napona, 
regulacija jakosti zvuka prilagodena osjetljivosti uha, regulator boje 
zvuka, filtar za devet kiloherca, filtar protiv ultrakratkih valova, mo-
guenost prikljuelca zvuenice, pentoda u izlaznom stupnju i isprav-
ljaeica za dvotaktno ispravljanje u mranom dijelu. Regulacijom jakosti 
zvuka, koja je prilagodena osjetljivosti ljudskog uha, otklanja se zapo-
stavljanje niiih tonova kod male jakosti zvuka. Regulator jakosti zvuka 
ima log a r itmiek u karakteristiku koja odgovara osjetljivosti uha. 
Filtar,protiv ultrakratkih valova spreeava samooscilacije izlazne elek-
tronke u podrueju vrlo visokih frekvencija. Ove se oscilacije otklanjaju 
otporom od 1 000 Cd prikljueenim direktno na izvod uzbudne regetke iii 
otporom od 100 do 200 SI prikljutenim u dovod k anodi i k zagtitnoj 
regetki. Kako promjenljivi kondenzatori imaju zajednieku osovinu, mora 
se osigurati njihovo uskladivanje. Ovo uskladivanje vrgi se ugadanjem 
paralelnih trimera i promjenom induktiviteta visokofrekventnih transfor-
matora pomoeu ieljezne jezgre. Konatno uskladivanje vrgi se savijanjem 
sektora vanjskih ploea rotora promjenljivog kondenzatora. 

251 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kako su u osnovi spojeni stupnjevi visokofrekventnog po- 
ja6ala opisanog direktnog prijemnika sa dva kruga i pet elektronki? 
Odgovor: Prvi stupanj je ugodeno visokofrekventno pojaealo s trans-
formatorskim prijenosom, dok je drugi izveden kao aperiodsko pojaealo. 
— P.: Sto se mote reel o naponu regulacije obaju stupnjeva? 0.: Oba 
regulaciona napona su jednaka. — P.: Po Cemu se vidi da je regulacioni 
napon odgoden? 0.: Po tome gto donji kraj opteretnog otpora diode 
R10 + R11 nije spojen direktno na katodu elektronke ABC 1, nego na 
minus-pol (vidi sl. 193). — P.: Sto razumijevamo pod regulacijom jakosti 
zvuka prilagodenom osjetljivosti uha? 0.: Takvu regulaciju jakosti 
zvuka, kod koje je pri manjoj jakosti zvuka oslabljenje dubokih tonova 
manje od oslabljenja srednjih i visokih. Vrijednost namjegtenog otpora, 
koji sluii za regulaciju jakosti zvuka, ovisna je logaritmieki o kutu 
zakreta klizaCa. — P.: Zato je to potrebno? 0.: Zato Sto je osjetljivost 
nageg uha za duboke i visoke tonove manja, a osim toga je ovisna 
o logaritmu zvuenog pritiska. — P.: Kako mole izlazna elektronka doei 
u samooscilacije vrlo visokih frekvencija? 0.: Ulazni i izlazni kapacitet 
elektronke, to induktivitet dovoda tvori titrajne krugove, koji su kapa-
citetom anoda-regetka medusobno vezani. — P.: Kako se ovakve oscila-
cije mogu izbjeei? 0.: Prigugnim otporima od kojih 1000 5d u krugu 
uzbudne regetke iii prigugnim otporima od najvige 200 SI u krugu anode 
i zagtitne regetke. — P.: Koja se sredstva upotrebljavaju za uskladivanje 
promjenljivih kondenzatora koji imaju zajednieku osovinu? 0.: Paralelni 
trimeri, mijenjanje induktiviteta visokofrekventnih transformatora po-
micanjem 2eljezne jezgre i savijanjem sektora vanjskih rotorskih ploea 
promjenljivih kondenzatora. 

Pitanja 

126. Kako se kod opisanog direktnog prijemnika sa dva kruga i pet 
elektronki vrgi mehanieko pokretanje preklopnika za prijelaz na 
srednje, odnosno na duge valove, ili na reprodukciju gramofonskih ploea? 

127. Kako djeluju sredstva koja se upotrebljavaju za uskladivanje 
promjenljivih kondenzatora sa zajedniekom osovinom? 

128. Koje prednosti pruia moguenost prikljueivanja drugog zvuCnika? 

Zadaci 
89. Prilikom ispitivanja uskladenosti dvaju promjenljivih konden-

zatora s pogonom pomoeu zajedniCke osovine pokazalo se da jedan pro-
mjenljivi kondenzator uzrokuje odstupanje frekvencije od 0,1 04, kad 
je prijemnik ugoden na 300 m: a) Za koliko je Hz pomaknuta taelta 
rezonancije dotienog titrajnog kruga? b) Kojem procentualnom odstu-
panju od potrebne vrijednosti induktiviteta iii kapaciteta titrajnog kruga 
odgovara gornje odstupanje frekvencije? 

Us. Efektivna jakost struje u primarnom namotaju mrelnog trans-
formatora direktnog prijemnika s dva titrajna kruga i pet elektronki je 
250 mA, a efektivni napon mrege 220 V: a) Kolika je prividna snaga 
Ato je prijemnik uzima iz mrele? b) Koliki je faktor snage, ako je radna 
snaga 52 W? 
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VI. Prijemnici sa superponiranjem 

Bit superponiranja 

263. — U odsjeku 196. vek smo napomenuli da se veei prijemnici 
grade gotovo iskijukivo kao prijemnici sa superponiranjem. Tome je 
poseban razlog, o kojem eemo sada opSirnije govoriti. Najprije eemo se 
upoznati s osnovnim djelovanjem prijemnika sa superpozicijom. 
Prijemnik sa superpozicijom naziva se nagegee superheterodinskim pri-
jemnikom iii kratko super, a eesto se mote naiki i na naziv prijemnik 
s transponiranjem. U superu se primljeni titraji ne pojakavaju direktno, 
kako se to dogada u direktnim prijemnicima, nego se najprije pretvaraju 
u medufrekventne titraje, pa tek onda dalje pojaeavaju. Stoga svaki 
super ima mali pomodni odaS'iljae — oscilator, koji proizvodi pomoene 
titraje s frekvencijom nato malo razheitom od frekvencije titraja 
koje primamo, a ovi pomokni titraji superponiraju se primljenima na 
zgodan nakin. Jedni i drugi titraji djelujuei zajednikki daju medu-
frekventne titraje. Ako primljeni titraji imaju na primjer frekvenciju 
fa  = 800 kHz (X = 375 m), a pomoeni oscilator proizvodi titraje fre-
kvencije fa -=920 kHz, dobit 'demo medufrekventne titraje frekvencije 
fa = fa  — fe = 920-800 = 120 kHz (X = 2500 m). Istu medufrekvenciju 
dobili bismo s frekvencijom pomoenog oscilatora f u  = 680 kHz, jer sada 
fz = fe— fu  =. 800-680 = 120 kHz (vidi odsjek 268). Dotieni odagiljak 
moke.' mo dakle primati s dva razlieita pologaja promjenljivog kondenza-
tora, koji pripada pomoonom oscilatoru. 

264. — Proces koji se pri superponiranju odvija prikazan je na 
197. Superponiranjem primljenih titraja fe  pomoanim titrajima 

fa dobivamo najprije interferentne titraje frekvencije fi = (f e  + fa  /2) 
(vidi dio I, odsjek 191 i sl. 141 gore). Ovaj proces nazivamo aditivnim 
mijaanjem dvaju titraja. Vidimo da interferentni titraji imaju treptaje, 
da im se dakle amplituda periodski mijenja. Da dobijemo same ove 
treptaje, moramo interferentne titraje demodulatorom (na primjer 
audionom) ispraviti. Ispravljeni interferentni titraji sastoje se prema 
dijelu I , odsjeku 196. i sl. 144. od kiste izmjenikne struje i istosmjerne 
struje. Na taj naein dobili smo ieljene treptaje koji predstavljaju medu-
frekventne titraje h (s1. 197). Treptajna frekvencija fz jednaka je 
prema dijelu I, odsjeku 191. diferenciji (f a  —fe). Ako su primljeni titraji le  modulirani niskofrekventnim titrajima f m, imamo osim prijenosne 
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I 	11 

frekvencije f e  jo5 1 bane frekvencije de + fm) i (fe—fm) (vidi dio I, 

odsjek 192). Aditivnim mijdanjem frekvencije f e  s pomoenim osci- 

lacijama frekvencije f a  nastaju prema tome ove frekvencije: 

1 u  — fe = fz, f u  —(fe + fn) = au  —fe) — fn = fz—fn i fa  — (fe  —fp) -- 

= (fa  —fe) + fn=fz + fn. Iz toga vi-

t jakost struje 	 dimo da su i medufrekventni titraji 

	

pritnljeni titraji fe 	 fz modulirani frekvencijom fn. Mje- 1 .\. .\A. 1. 1 1 V\..\./rijeme sto jedne frekvencije fn moiemo da- 1\.  \. .. V 	kako pretpostaviti da se radi o eita- 
vom pojasu tonskih frekvencija, a 

	

oseilatorski titraji fa 	 da se pri tome u biti na ovim razma- 
. . . 

tranjima nigta ne izmijeni (vidi dio 
vrtjeme 

	  I, odsjek 190). Modulacija primljenih 
titraja prenosi se dakle s obzirom na 
frekvenciju vjerno na medufrekvent-

interferentni f tra i fi ---.2(V fa) 	ne titraje, 5to znai da su medufre- 

lic treptaji /..--." 	/ ' I 	kventnti titraji modulirani na isti 
, 

	

	 nctein kao i titraji koje smo prima.. 
mime 

1. 	 265. — Nakon ovih razmatranja 
, 	 moci cemo razumjeti kako su super 

, 	 , 	 u principu g r a d e n i (sl. 198): 
..... 

ispraviieni interferentni titraji 	Primljeni visokofrekventni. titraji le  
, .,---, , 	. , 	superponiraju se titrajima f a  pro- 

. 	 izvedenima od pomoenog oscilatora 

RTA 	!tan 11/11 vrijeme u stupnju za mijaanje, a interfe- 
rentni titraji, koji na taj naein na- 

. rnedufrekventni itra i (treptaji) fe-46 - fe 	
staju, ispravljaju se u prvom audio- 

,rlieme 
nu, to dobivamo medufrekventne. ti- 

	  traje fz . Pri ugadanju ulaznog titraj- 

	

S/. 197. 	
nog kruga na ieljenu frekvenciju 
ugada se i titrajni krug oscilatora 

istodobno, i to take da 'se uvijek stvara jednaka medufrekvencija 

fz  = f a  —fe. Na taj naein moguce je medufrekventno pojacalo ugoditi 

zvuenik 

             

             

    

gum  medufrekv. KW ?auction Wiffa 
poiatalo 

  

1 auction 

 

    

             

             

             

  

°senator 

          

NF pojaealo 

Sl. 198. 

fiksno (pojasni filter) na tano odredenu frekvenciju, naime na medu- 
frekvenciju. Nakon pojaeavanja medufrekventnih titraja f z  u medufrek- 

ventnom pojaealu sa jednim stupnjem iii s vise stupnjeva dolazi u drugom 
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audionu (Hi diodnom demodulatoru) do demodulacije. Niskofrekventni 
titraji fn  pojaeavaju se u niskofrekventnom pojaealu i konaeno dovode 
u zvuenik. 

Ponavljanje 
U prijemniku sa superponiranjem (superheterodinski prijemnik, pri-

jemnik s transponiranjem ili super) vrgi se superponiranje visokofrek-
ventnih primljeiilh titraja pomoonima, koji se proizvode posebnim o s c 
la t or o m. Ovakvim aditivnim mijeganjem dvaju titraja nastaju inter-
ferentni titraji s treptajima. Interferentni titraji se ispravljaju 
u prvom audionu supera, eime se odvajaju treptaji, koje nazivamo 
medufrekventnim titrajima. Frekvencija medufrekventnih titraja jednaka 
je diferenciji frekvencije pomoenih titraja i frekvencije primljenih titraja. 
Medufrekventni titraji modulirani su jednako kao i primljeni titraji. 
Nakon pojatavanja medufrekventnih titraja u m e d u f r e k ventnom 
p oj a e alu dolazi do demodulacije u drugom audionu, a nakon 
toga slijedi niskofrekventno pojaeavanje u niskofrekvent- 
nom pojaealu, 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: U eemu je bitna razlika izmedu direktnog prijemnika i su-

pera? Odgovor: U direktnom prijemniku vrgi se pojaeavanje primljenih 
titraja direktno, a u superu se ovi titraji najprije superponiraju titrajima 
pomoenog oscilatora. — P.: Kakvi titraji nastaju aditivnim mijeganjem 
primljenih titraja s pomoenima? O.: Interferentni titraji. — P.: Sto je 
naroeita oznaka interferentnih titraja? O.: Treptaji. — P.: Lime se 
objagnjavaju treptaji? O.: Neznatnom razlikom u frekvenciji izmedu 
primljenih titraja i pomoenih titraja. — P.: Kako se mogu treptaji odvo-
jiti od interferentnih titraja? O.: Ispravljanjem intereferentnih titraja 
audionom. — P.: Kako se ovi treptaji jog nazivaju? O.: Medufrekventni 
titraji. — P.: Kolika je frekvencija medufrekventnih titraja? O.: Medu-
frekvencija je jednaka razlici frekvencija pomoCnih i primljenih titraja. 
- P.: to mogemo red/ s obzirom na modulaciju primljenih titraja u 
superu? O.: Modulacija se prenosi bez promjena na medufrekventne titraje. — P.: Kako se modulacioni titraji odvajaju od medufrekventnih? 
O.: Demodulacijom nakon pojaeavanja u medufrekventnom pojaealu: 

266. — Super ima znatnih prednosti pred direktnim prijemnikom. 
Kako se meclufrekvencija nalazi u podruoju dugih valova (vidi odsjeke 262 
i 263) ili u podrueju izmedu srednjih i dugih valova, daje medufrekventno 
pojaealo veliko visokofrekventno pojaanje. U direktnom prijemniku 
mcdemo imati najvige dva ili tri stupnja visokofrekventnog pojatavanja, 
jer su svi stupnjevi ugodeni na istu frekvenciju, pa je opasnost od 
samouzbudenja zbog kapaciteta anoda-regetka vrlo velika (vidi odsjek 
202). U superu je drugaeije. U njemu se moge broj stupnjeva visokofrek-
ventnog pojaeala poveeati, jer ulazni stupnjevi rade na frekvenciji, koja 
je razlieita od frekvencije medufrekventnog pojaeala: Superom se dakle 
mote postiei znatno veect osjetljivost, nego direktnim prijemnikom. Veeim 
brojem ugodenih titrajnih krugova dobiva se osim toga znatno povedanje 
selektivnosti, jer i f i k s n o ugodeni titrajni krugovi medufrekventnog 
pojaeala pridonose poveeanju selektivnosti. Praktield imamo istu selek- 
tivnost u superu sa dva promjenljiva i eetiri fiksna titrajna kruga, kao 
u direktnom prijemniku sa gest promjenljivih titrajnih krugova. Mnogo 
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je medutim lakge izgraditi vrlo selektivno medufrekventno poja6alo 
s fiksnim krugovima, nego li direktni prijemnik sa samo dva iii tri 
promjenljiva titrajna kruga. U medufrekventnim pojatalima upotreblja-
vaju se yeeinom pojasni filtri (vidi odsjek 215). Time se dobiva gotovo 
savrgena ukupna krivulja rezonancije, to se na taj naein mole spojiti 
velika selektivnost s visokom kvalitetom reprodukcije. 

267. —S elektivnost supera u poredbi s direktnim prijemnikom 
ne poveeava se samo zbog yeaeg broja ugodenih titrajnih krugova, yea 
i samim procesom superponiranja. Neka nam to podrobnije objasni jedan 
primjer: Na frekvenciji f e  = 800 kHz (. = 375 m) iznosi procentualna 
udaljenost od susjedne frekvencije fe = 809 kHz oko 1,1 0/0. Ove dvije 

frekvencije moguee je u direktnom primjeniku odvojiti tek s potegko-
eama. Ako se medutim frekvencija f e  = 800 kHz pretvori u superu u 

medufrekvenciju f z  = 120 kHz (). = 2 500 m), dat ee drugi susjedni odaAi-
giljae, uz nepromijenjen poloZ'aj promjenljivog kondenzatora oscilatora, 

medufrekvenciju f z' = 111 kHz. Iako su ove dvije frekvencije i sada 
razmaknute samo za 9 kHz, sad je taj razmak u procentima 7,5 0/0, pa 
selektivno medufrekventno pojaealo (lz = 120 kHz) medufrekvenciju 
fz' = 111 kHz neee propustiti. Drugim rijeeima: selektivnost supera u 
ovom primjeru je 7,5 : 1,1 = 7 puta ye& od selektivnosti direktnog pri-
jemnika. Ova prednost supera postaje dakako to manjom, Sto je medu-
frekvencija vi'Sa, a frekvencija primljenih signala niia. 

Izbor medufrekvencije 

268. - 
Na bit rada supera nema velitina medufrekvencije nikakvog 

utjecaja, ali je zbog raznih praktiekih razloga va'ino odabrati gto 
povoljniju medufrekvenciju. U svakom slueaju potrebno je kao medu-
frekvencije izbjegavati one frekvencije, na kojima rade jaki razglasni 

ili telegrafski odagiljaa Zbog toga i zbog lakgeg pojaeavanja dugih valova 
prije su se upotrebljavale medufrekvencije od 50 do 125 kHz, dakle 
frekvencije iznad gornjeg podrueja dugih valova. Moiemo medutim lako 
uvidjeti da se ovako niska medufrekvencija ne preporueuje. Ako na pri-
mjer ielimo primati odagiljae s prijenosnom frekvencijom f e  = 800 kHz uz 

medufrekvenciju f z  = 50 kHz, mora frekvencija pomoonog oscilatora da 

bude f,s = f e  h = 800 + 50 = 850 kHz. Jednaku medufrekvenciju dobi-
vamo medutim s nifiom frekvencijom pomoenog oscilatora ' = f e  - fz  = 
= 800 —50 = 750 kHz (vidi odsjek 263). Nadalje eemo medufrekvenciju 

fz = 50 kHz, kod frekvencije pomoanog oscilatora 	= 850 kHz, odnosno 

fa ' = 750 kHz, imati i ako primamo oda§iljae koji radi s frekvencijom 

sp = f + fz= 850 + 50 = 900 kHz, odnosno s frekvencijom fzp'—fa '—fz = 

= 750 - 50 = 700 kHz. Medufrekventno pojaealo propuRat ee dakle na 
jednak naein primljene frekvencije 700 kHz, 800 kHz i 900 kHz pretvorene 
u medufrekvencije. Pri tome smo pretpostavili da ee frekvencije 
700 kHz i 900 kHz prodrijeti na bilo koji naein u ulazni krug supera 
ili da oe ih ovaj propustiti zbog nedovoljne selektivnosti. Ako se radi 
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o primbenim frekvencijama, koje se od frekvencije 700 kHz, odnosno 
900 kHz, razlikuju samo za nekoliko kHz, onda ee ove frekvencije stvarati 
novu medufrekvenciju koja ee se od medufrekvencije fz = 50 kHz 
razlikovati za nekoliko kiloherca. Obje medufrekvencije A i fz pro-
uzrokovat ee treptaje od nekoliko kiloherca, koji ee se nakon ispra-
vljanja u drugom demodulatoru euti preko zvuenika kao neugodno 
zvildanje. 

269. — Kako je ndeljena frekvencija fsp = 900 kHz s obzirom na 
frekvenciju oscilatora fu  = 850 kHz u stanovitom smislu zrcalna slika 
primane frekvencije fe  = 800 kHz (sl. 199-a), to se frekvencija f s, = 900 
kHz naziva zrcalnom frekvencijom. Isto tako je i neieljena frekvencija 

= 700 kHz zrcalna frekvencija za frekvenciju = 750 kHz pomoenog 
oscilatora (sl. 199-b). Iz ovoga 
vidimo da se zrcalne frekven-
cije uvijek za iznos medufre-
kvencije razlikuju od frekven-
cije pomoenog oscilatora i to fsp 	fs; 	 fe 
na protivnu stranu od one, na 1800kHz) (850kHz) (900kHz)(700kHz)(750kHz)(800kHz) 

kojoj je frekvencija signala, 
a 

koji delimo primati. Zrcalna 
frekvencija razlikuje se prema 
tome od frekvencije signala koji felimo primati uvijek za dvostruk iznos 
medufrekvencije, pa vrijedi jednadiba: 

fsP = fe + 2 • f, I (za 	> le) . . . (74-a) 

fsp' = fe — 2 • fz I (za 10  < fe) . . . (74-b) 

Sto se niie odabere medufrekvencija f z , to se zrcalna frekvencija 
nalazi blide frekvenciji signala koji zelimo primati, pa je to teie razdva-
janje ovih dviju frekvencija. Smetnje uzrokovane zrcalnim frekvencijama 
mogu se na nizim medufrekvencijama potisnuti samo vrlo selektivnim 
titrajnim krugovima (ulazni pojasni filtar!) pred rdetkom mijdalice 
(prvi audion na sl. 198), gto znaei, da »predselekcijas mora da bude do-
voljno velika (vidi odsjek 296). Kod medufrekvencija od nekoliko stotina 
kiloherca mole se predselekcija izvrsiti jednim jedinim titrajnim krugom, 
a to je einjenica vrlo vana za gradnju dobrih malih supera. U slijedeaem 
poglavlju upoznat aemo i ostale smjernice kojih se treba dfiati pri 
izboru medufrekvencije. 

Ponavljanje 
Prijemnikom gradenim na principu superpozicije mode se postiei 

mnogo veee visokofrekventno pojaeanje i mnogo veea selektivnost nego 
direktnim prijemnikom. Medufrekventno pojaealo supera ima titrajne 
krugove ugodene na fiksnu medufrekvenciju, pa izgradnja vige pojasnih 

b 

SI. 199. 
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filtara u medufrekventnom pojatalu ne eini naroeitih potegkoea. Uslijed 
toga moguee je mnogo lake doei i do selektivnosti koja je znatno veaa 
od selektivnosti direktnih prijemnika, -a da se pri tome kvaliteta repro-
dukcje ne .pogorga u nedopugtenoj mjeri. Selektivnost supera je vee 
i zbog primjene superponiranja veaa od selektivnosti direktnog prijem-
nika. Pri izboru medufrekvencije potrebno je voditi raeuna o raznim 
praktiekim razlozima. Za medufrekvenciju ne smije se uzeti frekvencija 
jakih razglasnih ili telegrafskih odagiljaea. Uzimanje vrlo niske medufre-
kvencije takoder se ne preporueuje, jer pri tome lako dolazi do smetnji 
uzrokovanih zrcalnim frekvencijama. Zrcalne frekvencije su frekvencije 
koje oko frekvencije pomoenog oscilatora lele kao slike u zrcalu. onih fre-
kvencija, koje lelimo primati, pa se prema tome od frekvencije signala 
uvijek razlikuju za dvostruk iznos medufrekvencije. Sto je medufrekven-
cija nila, to veaa mora da bude selektivnost pred regetkom mijegalice; kod 
vigih medufrekvencija mole se ovo postiei jednostavnim titrajnim krugom. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koje smo prednosti supera pred direktnim prijemnikom 

dosada upoznali? Odgovor: Belie visokofrekventno pojaeavanje, veca 
csjetljivost i veea selektivnost. — P.: Cime se postizava veee. selektivnost? 
O.: Primjenom veeeg broja 6vrstih i ugodivih titrajnih krugova, to pri-
mjenom principa superpozicije. — P.: Zalto se rukovanje superom, iako 
se radi s vise titrajnih krugova, ne otelava? O.: Zato gto je veal broj 
titrajnih krugova nepromjenljivo ugoden. — P.: Gdje se nalaze ovi ne-
promjenljivo ugodeni titrajni krugovi? O.: U medufrekventnom pojaealu 
(pojasni filter!). — P.: Zell° medufrekvencija ne smije biti preniska? 
O.: Jer u tom slueaju djelovanje zrcalnih frekvencija mole u znatnoj 
mjeri smetati prijem. — P.: U eemu se oeituju smetnje ove vrsti? O.: 
Prodiranjem neleljenih odagiljaea i zviidanjem. — P.: Sto su zrcalne 
frekvencije? O.: Neleljene ulazne frekvencije, koje se kao i ieljene fre-
kvencije razlikuju za iznos medufrekvencije od frekvencije pomoknog 
oscilatora. — P.: Koliki je razmak izmedu zrcalne frekvencije i frekven-
cije signala, koji lelimo primati? O.: On je jednak dvostrukom iznosu 
medufrekvencije. — P.: Kako se mole ublaliti gtetno djelovanje zrcalnih 
frekvencija? O.: Odabiranjem dovoljno visoke medufrekvencije, odnosno 
velikom predselekcijom. — P.: Sto razumijevamo pod predselekcijom? 
O.: Titrajne krugova pred regetkom mijegalice. 

Pitanja 
129. Kako se tumaei naziv Dsuperheterodinskig prijemnik? 
130. Zell() upotreba veeeg broja stupnjeva visokofrekventnog poja-

eala ne predstavlja u superu jednake potegkoae kao u direktnom 
prijemniku? 

131. Kako se mogu za neku primanu frekvenciju i neku medu-
frekvenciju izraeunati zrcalne frekvencije? 

Zadaci 
91. Superom primamo signale odaliljaea s prijenosnom frekvencijom 

740 kHz i pomoanim oscilacijama s frekvencijom 1208 kHz: a) Koju fre-
kvenciju imaju interferentni titraji? b) Kolika je medufrekvencija? 
c) Kolika je zrcalna frekvencija? i d) Nacrtaj rezultate! 

92. Superom u kojem je pomoeni oscilator ugoden u aba slueaja 
na istu frekvenciju, primamo pri razlieitom pololaju promjenljivog 
kondenzatora tlaznog titrajnog kruga odagiljaee s prijenosnom frekven-
cijom od 658 kHz i 904 kHz. Kolika je medufrekvencija? 
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93. Medufrekvencija nekog supera je 468 kHz, a frekvencija primanih 
signala 1 MHz: a) Kolika je gornja i donja pomoena frekvencija? b) Koje 
su zrcalne frekvencije? i c) Prikaii rezultate crteiom! 

270. — Aditivno mijeganje frekvencije primljenog signala i one po-
moenog oscilatora je prema odsjecima 263 i 268. d v oznaen 0, gto znaei 
da svakoj ulaznoj frekvenciji pripadaju uvijek dvije razlieite pomoane 
frekvencije, koje daju jednaku medufrekvenciju. Gotovo iskljueivo isko-
rigtava se medutim gornja (viga) pomoena frekvencija za stvaranje medu-
frekvencije. Uz upotrebu donje (nine) pomoene frekvencije bilo bi, ne 
uzimajuai u obzir druge smetnje, potrebno mnogo `sire podrueje rada 
pomoenog oscilatora, gto se jasno mole vidjeti iz ovog primjera: Ako je 
potrebno primati sve odagiljaee iz podrueja srednjih valova (200 do 
600 m), dakle sve frekvencije od 1 500 do 500 kHz uz medufrekvenciju 
od na primjer 470 kHz, onda bi se frekvencija pomoanog oscilatora mo-
rala mijenjati od (1 500 + 470) = 1 970 kHz do (500 + 470) = 970 kHz, gto 
odgovara odnosu frekvencija od 1 : 2, a taj se normalnim titrajnim krugo-
vima mole lako postai. Kad bi se medutim upotrijebila donja pomoana 
frekvencija, morao bi pomoeni oscilator pokrivati podrueje od 
1 500— 470 = 1 030 kHz do 500 —470 = 30 kHz. Odnos frekvencija bio bi 
u torn slueaju 1 :34, a tako se veliko podrueje normalnim promjenljivim 
kondenzatorima bez prekapeanja zavojnica ne da uopee postiei. Za pro-
izvodenje medufrekvencije iskorigtava se dakle uvijek diferencija fre-

kvencija fz = - fe (vidi odsjek 263), a ne suma frekvencija fz 

fe. U posljednjem slueaju dogla bi medufrekvencija yea u po-
drueje granienih valova (vidi dio I, odsjek 142.) 54). Superi koji rade sa 
sumom frekvencija >infradinski prijemnicio nemaju praktiekog znaeenja. 

271. — Nakon razmatranja u prethodnim poglavljima moiemo sada 
dati 13013111e podatke o praktiekom izboru medufrekvencije. Vidjet aemo 
odmah da postoje tri u biti razlidite moguanosti. U odsjeku 268. yea 
smo postavili zahtjev da medufrekvencija ne smije biti ujedno i fre-
kvencija velikih razglasnih i telegrafskih odagiljaea. Zbog toga bi se za 
medufrekvenciju moglo preporueiti frekvenciju f z =120 kHz a = 2500 m). 
Kako smo medutim u odsjeku 269. izveli, morala bi u torn slueaju selek-
cija pred mijegalicom biti izvedena naroeito palljivo, kako bi se izbjegle 
smetnje od zrcalnih frekvencija, koje padaju u podrueje prijema. To je 
medutim vezano uz prilieno poskupljenje, naroeito malenih i srednjih 
prijemnika, to se ova medufrekvencija danas rijetko upotrebljava. 

272. — Nagegae upotrebljavana medufrekvencija (u srednjoj Evropi) 

je fz = 468 kHz (X = 641 m), frekvencija, odnosno duljina vala koja je 
prema medunarodnim ugovorima nezaposjednuta. Uslijed relativno visoke 
medufrekvencije nije u ovom slueaju potrebna neka naroaita selektivnost 
u ulaznom krugu mijeialice (vidi odsjek 269). Glavna prednost ove 
medufrekvencije je u tome, gto zrcalne frekvencije ne ometaju prijem. 

Prijemnom podrueju od fe  = 1 500 do 500 kHz (?. = 200 do 600 m), odnosno 

54) Na primjer 900 + 800 = 1 700 kHz, dakle oko 176 m. 

259 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



fe  = 300 do 150 kHz (A =. 1 000 do 2 000 m), odgovara (gornje) podrucje 
pornoenth frekvencija od fu  = 1968 kHz do 968 kHz (A. = 152 do 310 m), 
odnosno fu  = 768 do 618 kHz (L = 390 do 485 m). Prema jedn. (74.-a) 
padat ee zrcalne frekvencije u podrutje od f" = 2 436 do 1 436 kHz 
(A." = 123 do 209 m), odnosno f„p = 1 236 do 1 086 kHz (A sp = 242 do 
276 m). Ovi odnosi prikazani su na sl. 200. Primjdujemo da zrcalne 
frekvencije padaju djelomitno posve ispod podrueja srednjih valova, 
odnosno da se od frekvencije signala, koji telimo primati, toliko razlikuju, 
da do neteljenth pojava uslijed superpozicije praktieki uopee ne mote 
(Jodi. Kao mana medufrekvencije f z  =468 kHz mogla bi se navesti dinje- 

fsp 
1086 1236 1436 2436 kHz 

618 	768 '968 1968 kHz 
f3 7  Z ar  

fe 

	

150 	300 

	

r/ 	A 
500 

7 	V 7  7  ZA 
1500 kHz 

fz 
(468 kHz) 

fz  • Mai 
500 1000 1500 2000 	2500 kHz 

SL 200. 

nica da medufrekventno pojaealo nema tako velik stupanj pojatanja, 
kao kod dugih valova. Ovo narotito iskate na dugim valovima, kod kojih 
je prijenosna frekvencija vet i sama ispod 468 kHz 55). No i sada ostaje 
kao prednost einjenica da pojasni filtar u medufrekventnom pojatalu 
omogukuje mnogo bolju kvalitetu reprodukcije, nego u direktnom pri-
jemniku s jednakom selektivnotau. 

273. — Postoje konaeno i superi koji rade s vrlo visokom medu-
frekvencijom, na primjer f 1  = 1 600 kHz (A = 187,5 m). U torn slueaju 
mote se posve odustati od ugadanja ulaznog kruga, tto dakako prijemnik 
znatno pojednostavnjuje. Prema jedn. (74-a) padaju sada zrcalne frekven-
cije u podrueje od 4 700 do 3 700 kHz (64 do 81 m) i 3 500 do 3 350 kHz 
(86 do 89,5 m), to jest u podrutje kratkih valova. U antenskom krugu 
ovakvih supera mora se nalaziti f ilt a r koji signalima iz podrueja 
kratkih valova spreeava pristup na rdetku mijelalice. Kako se (gornja) 
frekvencija pomodnog oscilatora na srednjim i dugim valovim,a nalazi 
sada u podrutju od samo 3 100 do 1 750 kHz, dovoijan je jedan slog zavoj-
nica u oscilatoru, to jest nije potrebno prekaptanje pri prijelazu s dugih 
na srednje valove. Zato se ovakav super naziva superom s jednim po-
druejem. Usprkos ovim prednostima ovakvi superi grade se relativno 
rijetko i to zbog toga, §to se kod visoke medufrekvencije postizava maleno 
visokofrekventno pojaeanje i malena selektivnost, pa se bitne prednosti 
supera ne mogu iskoristiti. Znatno poboljtanje u ovom pogledu mote se 
postiei primjenom reakcije. Nejednaki kapaciteti elektronki, koji se u 

55) U mnogim superima prelazi se kod prijema dugih valova na nau 
medufrekvenciju, na primjer 125 kHz. 
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serijskoj proizvodnji tegko mogu odriati jednakima, djeluju u ovakvim 
superima takoder neugodno. 

Ponavljanje 

Pri mijeganju primljenih titraja s pomoknima iskorigtavaju se za 
dobivanje medufrekvencije praktieki samo gornje (vise) frekvencije. 
Kod donjih (niiih) frekvencija bilo bi potrebno vrlo veliko podrueje rada 
oscilatora. Osim toga medufrekvencija nastaje uvijek kao diferencija 
fz = fu —fe, a superi sa sumom fz'= fu + fe (infradinski superi) go-
tovo su bez ikakvog znakenja. Kod medufrekvencije od 120 kHz 
dobivamo veee visokofrekventno pojakanje, all se zbog smetnji od 
zrcalnih frekvencija mora provesti vrlo dobra predselekcija u krugu 
regetke mijegalice. Najkeke se upotrebljava medufrekvencija oko 
468 kHz. U ovom sltikaju se zrcalne frekvencije od frekvencije signala, 
koji dolaze u obzir za prijem, razlikuju toliko, da se nije potrebno 
bojati smetnji od zrcalnih frekvencija. Stupanj pojatanja medufrekvent-
nog pojaeala nili je u ovom slueaju nego uz medufrekvenciju 120 kHz. 
U superima s jednim podruejem, s medufrekvencijom oko 1 600 kHz, 
mole se ispustiti ugadanje ulaznog kruga jer zrcalne frekvencije padaju 
u podrueje kratkih valova. No zato se u krug antene mora ugraditi filtar 
koji sprekava prodiranje kratkih valova. Super s jednim podrukjem 
radi s oscilatorom bez prekapkanja zavojnica kod prijelaza s podrueja 
srednjih na duge valove. Visokofrekventno pojakanje i selektivnost 
ovakvog prijemnika relativno su maleni. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Koja se od dviju mogueih frekvencija pomoenog oscilatora 
iskorigtava praktikki za stvaranje medufrekvencije? Odgovor: Gornja 
(visa) frekvencija, uz koju je fz =- fu —fe. — P.: Zagto se ne iskorigtava 
donja (nila) frekvencija? 0.: Jer bi onda ugadanje oscilatora zbog vrlo 
velikog podrukja, koje bi trebao da pokrije, bilo otegeano. — P.: Sto su 
infradinski prijemnici? 0.: Superi, u kojima je medufrekvencija jednaka 
sumi frekvencije pomoknog oscilatora i signala, koji klimo primati 
(fz = fu + fe). - P.: Zagto se danas prijemnici s niflom medufrekvencijom 
(na primjer 120 kHz) rijetko upotrebljavaju? 0.: Zato Ito kod njih lako 
dolazi do smetnji uslijed zrcalnih frekvencija, ukoliko krug regetke 
mijegalice nije vrlo selektivan. — P.: Koja se medufrekvencija nagegee 
upotrebljava? 0.: Medufrekvencija od 468 kHz. — P.: Zagto je ova 
medufrekvencija nardito prikladna? 0.: Zato Ito na njoj ne radi nijedan 
odagiljat, a osim toga s njom kao medufrekvencijom nalaze se zrcalne 
frekvencije daleko od podrukja frekvencija koje dolaze u obzir za prijem. 
— P.: Sto iz toga slijedi kao prednost? 0.: Krug regetke mijegalice ne 
more biti izveden narokito selektivno. — P.: Da li se upotrebljavaju za 
medufrekvencije i frekvencije vile od 468 kHz? 0.: Da. Superi s jednim 
podrukjem upotrebljavaju medufrekvenciju od 1 600 kHz. — P.: Kakve 
prednosti imaju ovako visoke medufrekvencije? O.: Zrcalne frekvencije 
padaju u podrueje kratkih valova, pa je ugadanje ulaznog kruga nepo-
trebno. Zatim je za prijem dugih i srednjih valova dovoljna u oscilatoru 
samo jedna zavojnica. — P.: Koje su inane supera s jednim podrukjem? 
0.: Pojdanje i selektivnost zbog visoke medufrekvencije relativno je 
maleno. 
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Stariji sklopovi za mijeganje 

274. — U mijelalici supera vrgi se mijeganje primljenih oscilacija 
s ocilacijama proizvedenima porno& oscilatora (pomokni odagilja6). Tako 
nastali interferentni titraji se ispravljaju, pa dobivamo medufrekventne 

titraje (odsjek 265 i sl. 198). 

	

frIF pojosni 	Upoznat demo se najprije s naj- 
filter 

a vainijim mijegalicama, odnosno 
c5z Lt.:3  52 ulaznim spojevima. Iako se ovi, 

' ° spojevi danas upotrebljavaju vrlo 

A rijetko, bit ee nam oni od porno& 
+A da razumijemo novije spojeve, i 

da upoznamo razloge, zbog kojih 
su noviji spojevi. o kojima ee biti 
govora kasnije, uvedeni. Najsta- 
riji Arlasieni« ulazni spoj je su- 

Sl. 201, 	 perheterodinski spoj, prikazan na 
sl. 201. Signali koje ielimo pri-

mati dolaze preko ulaznog titrajnog kruga Li—Ci na regetku triode (ini-
jegalice) VI. Ova elektronka spojena je kao jednostavan audion (vidi sl. 
121) ili anodni ispravljae (vidi sl. 118) i mole biti dopunjen reakcijom 

(vidi sl. 136). Potrebne 
MF pojasni -, 	 pomoone oscilacije daje 

	

filter 	a 

	

Et 	gadanje oscilatora vrgi se Q. 

oscilator s triodom V2. 1J- 

titrajnim krugom L2—C2. 
Oscilator mole raditi s je- 

i mgeialtea dnostavnom induktivnom 
reakcijom (sl. 132 i s1. 136), 
pa je u torn slueaju Ls 

	

+A 	reakciona zavojnica. Ova- 
A ko proizvedene pomoane 

oscilacije prenose se s 
SI. 202. 	 oscilatorskog kruga preko 

zavojnice za vezu Lk na 
re4etku elektronke V1. Interferentni titraji koje ispravlja trioda V1 
(vidi sl. 197) dolaze na ulazni krug meduirekventnog pojasnog filtra 
L4—C4/L5—05. Kako je medufrekventni pojasni filtar ugoden na medu-
frekvenciju, on ee reagirati samo na ispravljene interferentne titraje, 
dakle na stvarne medufrekventne titraje. dok ee za visokofrekventni 
dio interferentnih titraja predstavljati kratak spoj (vidi dio I, sl. 144). 
Medufrekventni titraji prelaze preko titrajnog kruga L5—05 na krug 
regetke slijedeeeg stupnja medufrekventnog pojaeala. 

275. — Na sl. 202. vidimo ultradinski spoj. U ovom spoju upada 
u oei da se titraji pomoknog oscilatora ne prenose u krug regetke, nego 
u anodni krug mijegalice, koja se naziva i modulatorom. Anoda mije-
galice ne dobiva dakle nikakav is tos in jerni napon, nego samo 

262 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



At 0 

nego takoder u taktu titraja pomoenog oscilatora. Mijegalica (zbog toga 

izmjenieni nap o n. Posljedica je toga da se jakost anodne struje 
neee mijenjati samo u taktu odredenom primljenim signalima na rdetki, 

Ato nema istosmjernog anodnog 
napona) radi istodobno kao a n o- 	 MF pojasm 

dni ispravlja, jer anodna 	
filter 	-g 

e  
struja mole teat samo za vrijeme T„,-; pozitivnih poluperioda po- 

+ ;44  
na sl. 201, dovodimo na medu- 
frekventno pojatalo preko medu- 

	 SI. 203. 

frekventnog pojasnog filtra. Ul- 
tradinski spoj je podesan samo kod neznatnih ulaznih napona, 
jer inaee dolazi do preuzbudenja elektronke uslijed preniskog anodnog 

izmjenienog napona. 

276. — Kao posljedica 
nastojanja da se u superima 

regetke (Si. 203). U ovom 
spoju sluli jedna elektronka 

proiz 	pomo

■ 

 is t odobno i za mijdanje 

smanji broj elektronki nastao 
je spoj s e/ektronkom sa dvije 

oscilacija. Ulazni titrajni krug 
L1—C1 spojen je na vanjsku 
rdetku, a oscilatorski titrajni 

i za proizvodenje 	enih 

krug L2—C2 na unutarnju re- 	 A 
getku (rdetku prostornog na- 	 +SG 

boja). Elektronka dakle radi u 	
+A 

spoju prostornog naboja, od-
nosno kao tetroda s prostornim 
nabojem (vidi dio I, odsjek 71 i sl. 205). Anoda je vezana s medufrek-
ventnim pojasnim filtrom i izvorom anodnog istosmjernog napona preko 
zavojnice za reakciju L3. Rad ovog spoja odgovara pribliino ultradinskom 
spoju, jer se i ovdje uzbudivanje anodne struje pomoanirn titrajima ne 
vr§i istom elektrodom na koju dolaze ulazni signali. Ovaj spoj ima uz 
neznatan stupanj pojaCanja i to manu, da dolazi do nepoleljne veze 
izmedu ulaznog kruga i kruga oscilatora preko medusobnog kapaciteta 
regetki. Osciliranje oscilatora mole lako prestati, ako ulazni krug uzima 
oscilatorskom krugu uslijed kapacitivne veze prevge energije. 

277. — Ova mana mogla se u znatnoj mjeri smanjiti upotrebom 
tetroda (vidi odsjek 275). Tako je nastao spoj na sl. 204. Ulazni titrajni 
krug L1—C1 spojen je i ovdje na uzbudnu regetku tetrode V1. Vezanje 

meter-1th oscilacija. U anodnom 
krugu dobivamo zbog toga leljene 
medufrekventne titraje koje, kao 
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pomoenih oscilacija odijeljenog oscilatora s elektronkom V2 (titrajni 
krug L2—C2) s primljenim titrajima vrgi se zavojnicom za reakciju Ls 
preko zavojnice za vezu Lk, koja se nalazi u katodnom vodu mijegalice 
V1 (hkatadna modulacijaa). Ovaj spoj slidan je dakle superheterodinskom 
spoju na sl. 201, all je s obzirom na stupanj djelovanja znatno bolji.5 6) 
Kako izmedu iarne niti i katode tetrode ili pentode V1 imamo visoko-
frekventni izmjenidni napon (zavojnica Lk), dolazilo je u starijim elek-
tronkama do neredovitih i nepredvidenih promjena izolacionog otpora 
izmedu katode i l'arne niti, a posljedica toga bili su vrlo neugodni gumovi 
i pucketanja. Za ovakve spojeve moraju se zbog toga u svakom sludaju 
upotrijebiti elektronke s bifilarno namotanom iarnom niti (vidi dio I, 
odsjek 255), an se ni u tom sludaju spomenute smetnje desto ne mogu 
posve ukloniti. 

Ponavljanje 

Najstariji spoj za mijeganje je superheterodinski spoj. U njemu se 
titraji, koje daje oscilator, mijegaju s primljenim titrajima preko zavoj-
nice za vezu u ulaznom titrajnom krugu. Medufrekventni titraji, koji 
nastaju demodulacijom, prenose se preko pojasnog filtra na medufre-
kventno pojadalo. U ultradinskom spoju ne dobiva anoda mijegalice ni-
kakav istosmjerni napon, nego izmjenieni napon iz pomoenog oscilatora. 
Na anodnu struju djelovat ee prema tome istodobno primljeni titraji 
(uzbudna regetka) i titraji pomodnog oscilatora (anoda). Ako se za mije-
galicu =me elektronka s dvije regetke, nepotrebna je posebna elektronka 
kao oscilator. Elektronka sa dvije regetke radi istodobno kao mijegalica 
i kao oscilator (u spoju prostornog naboja). U tetrocktma vrgi se veza 
na poseban oscilator zavojnicom za vezu u katodnom krugu (ka-
todna modulacija). Ovaj spoj odlikuje se visokim stupnjem djelovanja 
i malenom kapacitivnom vezom ulaznog titrajnog kruga s titrajnim 
krugom oscilaterta. Kako bi se izbjegle smetnje guma i pucketanja, mora 
u ovom sludaju tetroda, odnosno pentoda, imati bifilarno motanu 
Earnu nit. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koji zadatak ima u superu stupanj u kojem se vrgr 

mijeganje? Odgovor: U tom stupnju proizvode se pomodne oscilacije, 
mijegaju se s primljenim titrajima i ispravljanjern pretvaraju u medu-
frekventne titraje. — P.: Od kojih se stupnjeva sastoji superheterodinski 
spoj? 0.: Mijegalice (prvi audion) i oscilatora. — P.: Kako u ovom slu-
eaju nastaje mijeganje primljenih titraja s titrajima pomothog oscilatora? 
0.: Preko zavojnice za vezu, koja se nalazi u ulaznom krugu. — P.: Cemu 
sluzi pojasni filtar u anodnom krugu mijdalice? 0.: On izluduje medu-
frekvenciju iz ispravljanih interferentnih titraja: —P.: U emu je po-
sebna karakteristika ultradinskog spoja? 0.: Mijegalica radi samo s iz-
mjenienim anodnim naponom. — P.: Otkuda ona dobiva ovaj izmjenieni 
napon? 0.: Anoda mijegaliee spojena je preko medufrekventnog pojas-
nog filtra s regetkom oscilatora. — P.: Kakve prednosti ima spoj u kojem 
se upotrebljava elektronka sa dvije regetke? O.: Elektronka sa dvije 
regetke radi istodobno kao mijegalica i kao oscilator, pa se time ugteduje 

56) Zbog velikog unutarnjeg otpora tetrode, odnosno pentode, dobi-
vamo mijeganjem vrlo veliko pojaeanje, to jest vrlo velik odnos izmedu 
medufrekventnog izmjenidnog napona i ulaznog izmjenidnog napona. 
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jedna elektronka. — P.: Kakve mane ima taj spoj? 0.: Ulazni krug 
i krug oscilatora vezani su medusobno kapacitetom regetki, pa uslijed 
toga mole lako doei do prestanka oscilacija. — P.: Lime se ova mana 
mole ukloniti? 0,: Upotrebom pentoda ili tetroda. — P.: Kako radi 
spoj s tetrodom, u kojem je primijenjena katodna modulacija? 0.: Ulazni 
titrajni krug spojen je s uzbudnom regetkom tetrode. Zavojnica za 
vezu, koja se nalazi u katodnom dovodu, privodi pomoane oscilacije. 

—P.: Kakve su mane tih spojeva? 0.: Zbog visokofrekventnog napona 
izmedu katode i lame niti mole lako clodi do gumova i pucketanja, gto 
smeta prijemu. Zbog toga se upotrebljava pentoda iii tetroda, koja ima 
bifilarno motanu larnu nit. 

Pitanja 
132. Kakav je utjecaj visine medufrekvencije na predselekciju 

ulaznog kruga? 
133. Kako se objagnjava naziv >super s jednim podruejemo? 
134. Kako dolazi do ispravljanja interferentnih titraja u ultradin-

skim spojevima? 

Zadaci 
94. Super sa jednim podru•jem radi s medufrekvencijom od 1 600 kHz 

i omogueuje prijem srednjih i dugih valova. Kolike su: a) Ulazne fre-
kvencije, odnosno duljine vala? b) Frekvencije, odnosno duljine vala 
oscilatora? c) Zrcalne frekvencije, odnosno duljine vala? 

Multiplikativno mijeganje • 

278. — U svim spojevima za mijeganje o kojima smo dosada govo-
rili, dolazilo je do ispravljanja interferentnih titraja uslijed toga, gto se 
je radna taeka mijegalice nalazila na zakriv/jenom dijelu karakteristike. 
To je istodobno i razlog da vrlo lako nastaju takoder neleljeni medu-
frekventni titraji, koji za vrijeme prijema mogu uzrokovati neugodno 
zvildanje. Zakrivljenost karakteristike uzrokuje naime nelinearno izobli-
eenje primljeriih i pomoenih oscilacija, pa osim leljenih osnovnih titraja 
dobivamo i neleljene, harmonie'ke titraje dvostruke frekvencije, trostruke 
frekvencije itd. (vidi odsjek 109). Superponiranjem harmonitkih titraja 
primljenih signala i titraja pomoenog oscilatora medusobno i s osnovnim 
titrajima stvaraju se leljeni titraji, no isto tako i mnogobrojni novi 
medufrekventni titraji, koji se od leljenih medufrekventnih titraja razli-
kuju za nekoliko stotina ill tisuea herca, pa ih pojasni medufrekventni 
filtar mole propustiti. Medufrekventni treptaji, koji uslijed toga mogu 
nastati, euju se nakon demodulacije u drugom audionu kao zvildanje. 
Ovaj nedostatak u mnogoznaenosti prijema pojavljuje se kod svakog 
aditivnog mijeganja. 

279. — Stvaranje harmonieldh titraja mole se lako vidjeti iz jednog 
jednostavnog matematiekog razmatranja: Donji zakrivljeni dio karakteri-
stike elektronke (osim kod reguliranih elektronki) mole se u gruboj 
aproksimaciji smatrati par a b olo m. U torn slueaju je jakost anodne 
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struje kvadratiena funkcija uzbudnog napona. Ako na uzbudnu regetku 
dodu istodobno signali ue  = lie  • sin W et i titraji pomothog oscilatora 
n o = It • Sin tot, anodna ee struja biti ovisna o kvadratu zbroja tih 
izmjenienih napona (R e  ± uu  ). U anodnoj izmjeadnoj struji naei demo 
prema tome ove elanove: (Re  + Ru )2  = (lie  • sin W et + tt • sin (0,02  = 
= 1,42  • sin2  wet + 2 li e  liu • sin wet • sin cou  t+Uus • sine coo  t. Kako je prema 
trigonometrijskim pravilima sine a = Y (1 — cos 2 a), a 2 sin a • sin, 13 = 
= cos (a — (3) — cos (a + p), dobivamo: ti e  + ttu ) 2  = 11e2  (1 — cos 2 wet+ 
+ 	[cos (we  — co u  (t — cos (we  + toti  ) t] + % 11 u2  (1 — cos 2 cud  t). U 
anodnoj izmjenienoj struji imamo prema tome neleljene harmonieke 
titraje s kruinom frekvencijom 2 itie  i 2 	odnosno s frekvencijama 
2 fe  i 2 f u , kao i Zeljenu sumu, odnosno diferenciju frekvencija (fe  + 
i (fe  f dakle medufrekvenciju. 

280. — Prilike su znatno drugaeije ako za mijdanje upotrijebimo 
heksodu. Iz odsjeka 220, znamo ve6 da na anodnu struju heksode djeluju 
obje uzbudne rdetke, pa de jakost anodne struje biti ovisna o produktu 
Ugi  • Ug3  uzbudnih napona obiju regetki. Ako na prvu uzbudnu regetku 
dovodimo primane signale lie, a na drugu oscilacije s pomoanog osci- 
latora uu , onda demo u anodnoj struji imati elan: lt e  uu  = 
=Lie sin (Oc t • Uti  • sin coil  t. Prema odsjeku 279. moiemo pisati: Re • R u  
= % Lie U u  [COS (W e  — cou ) t— cos (We cod t]. U tom sludaju nastaju samo 
sume i diferencije frekvencija (f e  + fu  i fe 	, pa do stvaranja medu- 
frekvencije dolazi bez posebnog ispravijanja iskljueivo medusobnim djelo- 
vanjem primljenih signala i pomoenih oscilacija. Na taj naein mogude je 
raditi iskljueivo na ravnom dijelu Ugi—fe-karakteristike i U gs—/e-ka-
rakteristike. Ako se pri radu ne prijede ravni dio ove karakteristike, 
ne moie doei ni do zvitclanja uslijed harmoniekih titraja nastalih u mije-
9alici. Za razliku od aditivnog mijdanja radi se ovdje o mu/tip/ikativnom 
mijeanju, koje postoji uvijek, kad se primljeni titraji i pomodne osci-
lacije dovode na dvije razlieite uzbudne regetke, od kojih jedna na 
struju elektrona (u ovom slueaju druga uzbudna reeetka Gs, vidi sl. 
166) djeluje kao razdjelna regetka (vidi sl. 220). 

Ponavljanje 

U svim spojevima za mijdanje, koji rade s aditivnim mjega-
njem, dolazi pri ispravljanju interferentnih titraja zbog zakrivljenosti 
karakteristike do neleljenog stvaranja harmoniekih titraja. Harmonieki 
titraji pomoonog oscilatora s onima primljenog signala interferiraju 

- medusobno i s osnovnim titrajima, pa tako nastaju nepoieljni medu-
frekventni titraji, koji s pravim medufrekventnim titrajima mogu uzro-
kovati zvitdanje prilikom prijema. Ove neugodne pojave nema kod 
multiplikativnog mijaanja. Multiplikativno mijeganje imamo uvijek onda, 
kad se primljeni signali i titraji pomoen4 oscilatora dovode dvjema 
razlieitim re9etkama mijdalice, pri eemu jedna od tih uzbudnih rdetki 
djeluje na elektrone kao razdjelna reetka. Za multiplikativno mijdanje 
dolazi dakle u obzir u prvom redu heksoda. Kako je jakost anodne struje 
ovisna o p r o t u k t u napona na uzbudnim rdetkama, nije potrebno po- 
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sebno ispravljanje interferentnih titraja. Za uzbudivanje mijegalice isko-
rigtava se samo ravni dio karakteristike. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Koji je nedostatak aditivnog mijeganja? Odgovor: Lako 
dolazi do harmonikkih titraja kod primljenih oscilacija i pomoknih osci-
lacija, uslijed kega mole doei do zvildanja u prijemu. — P.: Kako 
dolazi do harmonikkih titraja? 0.: Uslijed zakrivljenosti karakteristike 
mijegalice. — P.: Zato se u mijegalicama s aditivnim mijeganjem ne 
mole raditi na ravnom dijelu karakteristike? 0.: Zato Ito onda ne mole 
doei do potrebnog ispravljanja interferentnih titraja. — P.: Kako se spo-
menute mane mogu otkloniti? 0.: Upotrebom heksode kao mijegalice. - 

P.: Kakva je u torn slueaju osnovna razlika prema mijeganju, o kojem 
smo dosada govorili? 0.: Heksoda vrli mult iplik at ivn o mijega-
nje. — P.: Sto je bitna oznaka multiplikativnog mijeganja? 0.: Medu-
frekvencija nastaje bez posebnog ispravljanja iskljueivo medusobnim 
utjecajem primljenih titraja i titraja pomoanog oscilatora. — P.: Kako je 
to moguee? 0.: Jakost anodne struje kod heksode ovisna je o p r o-
duktu napona obiju uzbudnih reletki. — P.: Kada u multiplikativnom 
mijeganju ne mole do& do stvaranja harmoniekih titraja, odnosno do 
zvildanja? 0.: Kad se za uzbudivanje iskoriltava samo ravni dio 
Ug--Ia-karakteristike. 

281. — Na sl. 205. vidimo shemu spoja za mijeganje s neregulira-

nom heksodom, kakav se prije east° upotrebljavao. Za mijeganje upo-
trebljena je heksoda RENS 1224, odnosno X 4122. Primljeni visoko-

frekventni titraji fe dolaze s titrajnog kruga L1—C1 na prvu regetku 

G1, gdje se pojakavaju u di- tIF poiasm 
jelu elektronke sastavljenom 	 4 	filter 

od katode, prve uzbudne re-
ketke G1  i prve zaslonske 
regetke G2 (vidi sl. 166 i 
168). Prva regetka djeluje na 
ukupnu struju elektrona, ka-
ko to odgovara primljenim 
visokofrekventnim naponi-
ma. Druga uzbudna regetka 
G3 spojena je na oscilatorski 
titrajni krug L2—C2, a reakci-
ja se vrgi reakcionom zavoj- 
nicom L3 spojenom na drugu zaslonsku regetku G4. Gornji dio heksode 

iskorigtava se dakle kao oscilator. Iznad prve zaslonske regetke G2 do-

lazi do superppzicije primljenih titraja s titrajima pomoenog oscilatora 

i djelovanjem razdjelne regetke G3 do stvaranja medufrekventnih titraja 

fz. Ovi se, kao i dosada, prenose na medufrekventno pojaklo preko 
medufrekventnog pojasnog filtra. Pozitivni napon zaslonske regetke 

Ug2 = 120 V i pozitivni napon uzbudne regetke Ug3 = 200 V uzimaju se 

s djelitelja napona R1 + R2 + R3 = 35 k) + 15 ItS2 61tcl, a automatski 

prednapon prve uzbudne regetke Ugi = V dobiva se na otporu u 

katodi R4 = 100 U. Navedeni podaci odnose se na anodni istosmjerni 

SI. 205. 
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napon Ua  = 250 V, pri emu su svi naponi mjereni prema katodi, a ne 
prema —A. 

282. — Prednost je ovog spoja u tome, gto su oba titrajna kruga, 
ulazni i oscilatorski, prvom zaslonskom regetkom G2 praktield savrgeno 
odij elj en i. Kapacitivna veza izmedu ovih titrajnih krugova vrlo je 
naime slaba uslijed zaslonskog djelovanja reeetke G2 (vidi dio I, odsjek 
275). Time je ujedno onemogueeno prodiranje titraja iz pomoenog osci-
latora u ulazni krug, odnosno krug antene, to super nije maleni oda-
giljad, koji smeta susjedstvu. Kao nedostatak opisanog spoja moglo bi 
se navesti to, gto se u njemu ne mole primijeniti automatska regulacija 
fejdinga i jakosti zvuka, jer bi kod regulacije dolazilo do presta-
janja oscilacija. Jog logiji je utjecaj regulacije na stabilnost frekvencije 
oscilatora. Pri neleljenoj promjeni frekvencije oscilatora dolazi do pro-
mjene medufrekvencije, uslijed eega nastaju izoblikenja. Ova pojava 
naziva se prebacivanjem frekvencije. Prebacivanje frekvencije ne smije 
ni u jednom slueaju biti vede od girine pojasa medufrekventnog pojaeala, 
kako bi bio mogue dobar prijem kratkih valova. Do prebacivanja fre-
kvencije mote do& promjenom pogonskih napona i unutarnjih kapaci-
teta mijegalice. Uslijed regulacije mijenja se naime prostorni naboj u 
blizini regetke, a to je po djelovanju isto to i promjena kapaciteta re-
getke57), uslijed eega se tazgada titrajni krug (nardito titrajni krug 
oscilatora), koji je spojen s torn regetkom. Svih ovih nedostataka nema 
kad mijegalica nije regulirana. U tom se slueaju mole pred mijegalicu 
ukopeati r egulir an a elektronka, koja vrgi visokofrekventno poja-
kavanje. Dakako da su ovakvi spojevi vezani uz ye& potrogak materijala, 
to je eesto takoder neugodno. Najmanji super ove vrsti bio bi 

prema tome super sa pet etektronki, dakle sa jednim reguliranim stup-
njem visokofrekventnog pojaeala, mijegalicom, reguliranim stupnjem 
medufrekventnog pojaeala, demodulatorom i jednim stupnjem nisko-
frekventnog pojaeala. 

Ponavljanje 

U spojevima, u kojima je za mijeganje upotrijebljena heksoda, isko-
rigtava se ona istodobno i kao oscilator. Prva zaslonska regetka izvodi 
pratieki savrgeno odjeljivanje ulaznog titrajnog kruga od oscilatora i 
spreeava takoder prenogenje oscilacija oscilatora u krug antene. U ovom 
spoju ne smije medutim heksoda biti regulitana, jer tada dolazi do pre-
stajanja oscilacija, odnosno prebacivanja frekvencije oscilatora. Preba-
civanje frekvencije, dakle razgodanje titrajnog kruga regulacijom, nastaje 
uslijed promjene pogonskih napona i kapaciteta mijegalice. Ove pojave 
molemo izbjeoi ako regulaciju primljenih titraja vrgimo u visokofre-
kventnom pojaealu pred mijegalicom. 

57) Sto je nili anodni napon i napon zaslonske regetke, to manje 
elektrona prolazi, na primjer, kroz negativnu prvu regetku elektronke, 
i to manja je brzina elektrona. Kapacitet ove regetke u torn slueaju je 
v e e i od onoga koji bismo imali kod vigeg napona na anodi i na za-slonsk oj regetki. 
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Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kako su titrajni krugovi prikljueeni kod mijeganja s hekso-

dom? Odgovor: Ulazni titrajni krug prikljueen je na prvu uzbudnu re-
tetku, a oscilatorski titrajni krug na drugu uzbudnu regetku heksode. 

—P.: Kakvo posebno znaeenje ima prva zaslonska regetka kod mijeganja 
heksodom? 0.: Ona djeluje kao gotovo savrgen zaslon izmedu ulaznog 
i oscilatorskog titrajnog kruga, pa istodobno spreeava prodiranje titraja 
oscilatora u krug antene. — P.: Kakve su mane mijeganja heksodom? 
0.: Mijegalica se ne smije regulirati. — P.: Zato to nije dopugteno? 
0.: Zato, gto bi reguliranje moglo dovesti do prestajanja oscilacija, 
odnosno prebacivanja frekvencije oscilatora. — P.: Sto razumijevamo pod 
prebacivanjem frekvencije oscilatora? 0.: Mijenjanje frekvencije oscila-
tora uslijed regulacije. — P:: Uslijed eega dolazi do prebacivanja 
frekvencije? 0.: Uslijed promjena pogonskih napona i promjena unutar-
njeg kapaciteta heksode. — P.: Kako se to mole otkloniti? 0.: Regu-
lacijom u visokofrekventnom pojaealu pred mijegalicom (uz istodobno 
reguliranje medufrekventnog pojaeala). 

Pitanja 
135. Uslijed eega dolazi do nejednoznaenosti prijema u superu? 
136. Kad imamo multiplikativno mijeganje? 
137. U kojem slueaju kapaciteti u heksodi uzrokuju prebacivanje 

frekvencije? 

Zadaci 
95. Superom s medufrekvencijom od 468 kHz prima se odagiljad 

s prijenosnom frekvencijom od 592 kHz: Kolike su gtetne frekvencije, ako 
osim osnovnih titraja treba uzeti u obzir i druge harmonieke titraje 
oscilatora i gtetnih frekvencija? 

96. Mjerenja na jednoj 	 kod koje oscilator u titrajnnm 
krugu ima kapacitet od 100 pF, dala su pri duljini vala od 20 m za vri-
jeme regulacije promjenu frekvencije od 1,5 kHz: koliko je prebacivanje 
frekvencije u odnosu na frekvenciju primanih signala? 

Moderne mijegalice 

283. — Nedostaci koje smo naveli u odsjeku 282. (prestajanje °set- 
lacija i prebacivanje frekvencije oscilatora) kod regulirane heksode, 
koja istodobno radi i kao oscilator, mogu se izbjeei ako se upotrijebi 
poseb an °senator. Tada dobivamo spoj kao na sl. 206. s heksodom 
kao reguliranom mijegalicom i odijeljenim oscilatorom. Za tnijegalicu 
mole se upotrijebiti elektronka AH 1, dakle ista elektronka koja se i 
inaee upotrebljava kao regulirana heksoda (vidi odsjek 220). Za osci-

lator upotrebljava se obiena trioda V2, na primjer AC 2. Na prvu 
uzbudnu regetku heksode dovodimo izmjeniene napone s titrajnog kruga 
L1—Ci i napon regulacije (vidi na primjer sl. 170), a na drugu 
uzbudnu regetku (treba regetka) oscilacije s oscilatora V2. Oba opisana 

stupnja rade dakle posve odijeljeno, pa je na taj naein moguee i drugoj 
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uzbudnoj rdetki elektronke V1 i uzbudnoj rektki elektronke V2 dati 
najpovoljnije negativne prednapone. U prvoj elektronki viii se to auto- 

matski odvodnim otporom 
11F polasni. 	., 

filter 	n4 u rektki (0,5 do 1 Ma), FT  : .E. 	 k 4, kroz koji te struja rekt- z 	.o 
kroz 

 a u drugoj elektronki 

ra 	

A 

V2 takoder automatski, is- 
koriAtavajuoi pad napona 
uslijed prolaza anodne 
struje kroz otpor u katodi 
R5 = 900 52. Uslijed toga 
gto su prednaponi na ovim 
dvjema regetkama razli6iti, 
moraju obje rektke s obzi- 
rom na istosmjernu struju 
biti odijeljene kondenzato- 
rom Cs = 100 pF. Na taj 

natin prebacivanje frekvencije praktieki je iskljukno, usprkos tome Ato 
je mijeklica regulirana. Zato ovaj spoj i kod prijema u podruju kratkih 
valova radi vrlo pouzdano. Zaslonske rektke (druga i ktvrta) zaslanjaju 
drugu uzbudnu rektku od prve uzbudne rektke i anode. Multiplikativno 
mijelanje vrgi se na isti na6in kao u spoju opisanom u odsjeku 271. 

284. — Oscilator je medutim spojen flea° drugaeije nego dosada. 
Titrajni krug L2—C2 ovaj put je u an odn o m k rug u, a reakciona 
zavojnica L3 u krugu reAetke. Kondenzator C4 P-2,  500 pF dijeli titrajni 
krug L2—C2 od izvora anodnog istosmjernog napona. Anodni istosmjerni 
napon od 250 V dovodi se preko omskog otpora R6 od najmanje 30 ka 
Obje zaslonske rektke elektronke V1 dobivaju jednak napon od + 80 V 
(uz pogonski napon od + 250 V na + A) preko djelitelja napona 

40 kt2 + 60 kQ. Na katodnom otporu R3 = 500 52 dobiva se automatski 
osnovni prednapon od kojih —2 V za prvu rektku. Druga zaslonska 
rektka (ktvrta rektka), koja se nalazi u blizini anode, osim toga Ato 
ima zaslonsko djelovanje (vidi odsjek 283), uzrokuje takoder znatno 
poveCanje unutarnjeg otpora elektronke (vidi dio I, odsjek 274). Zbog 
toga imamo vece pojadanje mijeganja (odnos medufrekventnog izmje-
nit'nog napona prema ulaznom izmjeniknom naponu). 

285. — Kod mijeklica se 6esto rauna sa strminom mije§anja. S s  ili 
konverzionom strminom. Pod konverzionom strminom razumijevamo 
odnos jakosti izmjeniene struje medulrekventnih titraja u anodnom krugu 
prema visoko•frekventnim naponima u ulaznom krugu mije4alice 

58) Konverziona strmina mote biti u najboljerh slukju jednaka 
the = 0,318,kratniku najveae strmine S, koju bismo imali kad bi mije-
klica radila kao obi6no visokofrekventno pojaklo. 

0000 n reproofil 

SI. 206. 
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rnA/V5F). Pojakanje mijeganja mole se onda izraziti jednostavno kao 
pojakanje elektronke s vise elektroda jednadibom: V u  S • 91a  (vidi 

jedn. 32). Ako je konverziona strmina na primjer S u  = 0,75 mA/V, to 
znaei da Ce kod ulaznog izmjeniknog napona od 1 V u anodnom krugu 
mijegalice teci medufrekventna struja od 0,75 mA. Konverziona strmina 
je to vek, gto je veaa strmina uzbudne regetke into su veal naponi osci-
latora. Heksoda AH 1 ima u visokofrekventnom naponu pomoanog oscila-
tora od 9 Vef najveau konverzionu strminu od kojih 0,55 mA/V. Ako 

regulacioni napon prve uzbudne regetke padne za vrijeme regulacije 
sa —2 V na —20 V, pada konverziona strmina u odnosu od kojih 1 : 300. 

Ponavljanje 

U heksodnom mijdanju s odvojenim oscilatorom i regulacijom fej-
dinga spojen je ulazni krug na prvu uzbudnu regetku heksode, koja dobiva 
istodobno i napon regulacije. Pomoeni titraji dovode se iz posebnog 
triodnog oscilatora na drugu uzbudnu regetku. Kako sada obje uzbudne 
regetke mijegalice mogu imati najpovoljnije prednapone, ne mole kod 
regulacije gotovo uopae doei do prebacivanja frekvencije. Pojaanje 
mijeganja u mijegalici mole se izrakunati iz jednadibe: Vu  Su • Na. 
Ovdje je S strmina mijeganja iii konverziona strmina, to jest odnos 

jakosti medufrekventne struje u anodnom krugu prema visokofrekvent-
nom naponu na ulaznoj regetki mijegalice. Konverziona strmina raste 
s porastom strmine prve regetke i s porastom visokofrekventnog napona 
pomoenog oscilatora, a pada s poveeavanjem negativnog regulacionog 
napona. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koji smo moderniji nakin mijeganja upoznali? Odgovor: 

Spoj za mijeganje s reguliranom heksodom i odijeljenim oscilatorom. — 
P.: Koja je prednost upotrebe odijeljenog oscilatora? 0.: Prilikom regu-
lacije ne dolazi gotovo uopee do prebacivanja frekvencije iii izostajanja 
osciliranja. — P.: Kakve napone imamo na uzbudnim regetkama heksodne 
mijegalice? 0.: Na prvoj uzbudnoj regetki imamo ulazni izmjenieni 
napon, osnovni prednapon i napon regulacije, a na drugoj prednapon i 
visokofrekventni napon pomoenog oscilatora. — P.: Cemu slule zaslon-
ske regetke heksode? 0.: One zaslanjaju drugu uzbudnu regetku prema 
anodi i prema prvoj uzbudnoj regetki. — P.: Koje narokito znakenje ima 
osim toga druga zaslonska regetka? 0.: Ona poveeava unutarnji otpor 
elektronke. — P.: Zagto je to povoljno? 0.: Zbog dobivanja veeeg poja-
eanja mijeganja. — P.: Kako se pojakanje mijeganja mole izrakunati? 
0.: Iz jednadibe: V u  Su •fflu• — P.: Sto je Su ? 0.: Konverziona 
strmina, to jest odnos jakosti medufrekventne struje u anodnom krugu 
prema ulaznom izmjenienom naponu na prvoj regetki mijegalice. 

286. - Sada Cern° upoznati spojeve za mijeganje, kojima ista •elek-
tronka sluzi za proizvodenje pomoCnih oscilacija, njihovo mijeganje s pri-
mljenim titrajima, a da se pri tome mole primijeniti i regulacija fejdin-
ga. Elektronka koja bi se za to mogla upotrijebiti mora imati jog dvije 
drug e regetk e. Takva elektronka je oktoda (vidi dio I, odsjek 271). 

Oktodu (na primjer AK 2) molemo smatrati serijskim spojem triode i 
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napon za regulacuu 

SI. 208. 

heksode (sl. 207). Triodni di o sastoji se ad katode K, prve uzbudne 
regetke Gi i pomoCne anode G2. Pomoena 
anoda koja se broji kao druga regetka, sa- 

1 reketka 6a 1 	I rate ka 	oscilato r, pa radi isto kao odijeljeni 

2 zaslonska G7 deka G6 	elektrona. Ovaj triodni dio upotrebljava 
1 zastonskaI 	2 uzbudna 	se kod mijeganja oktodom (sl, 208) kao 

I uzbudna i 	 c2 	oscilator. Titrajni krug 	kojim je 
retetka 

reletka G5 

 
A anoda 

	

zaporna 	
zaslanja samo jedan malen din puta 

pornoena 

	

anoda 	odredena frekvencija pomoonih titraja, 

stoji se od dva gtapika paralelna s katodom 

spojen je na prvu regetku, a reakcija se 
A' 	 // 	

vrgi preko zavojnice L3 s pomoene anode katoda F F oldOP 
tarna nit 	

G2 (istosmjerni napon 90 V). Elementi 
SI. 207. 	 R4 = 50 kid — Cs = 100 pF odjeljuju titrajni 

krug L2—C2 za istosmjernu struju od prve 
uzbudne regetke, a pri tome na R4 nastaje 

automatski negativan prednapon za prvu uzbudnu regetku, kad oscilator 
oscilira. U anodnom krugu je reakcioni zapor R3 = 10 kid — C4 = 0,5 p.F. 

Prva uzbudna regetka 
dobiva s katodnog otpo- 
ra R5 =- 250 52 automat- 
ski osnovni prednapon 
od oko —1,5 V (da ne bi 
doglo do struje regetke!). 

287. —Heksodni 
dio  sastoji se od opri- 
vidne (virtuelne) kato- 
deo (prostorni oblak 

A 
A.A 	 pred drugom uzbudnorr, 

regetkom G4, vidi od- 
sjek 220), prve zaslonske 
regetke Gs, druge uzbu- 
dne regetke G4, druge 

zaslonske regetke G5 (Gs i G5 su spojenzajedno u samoj elektronki 
i na noZigtu izvedene na zajednieku noticu), zaporne regetke G0 (koja je 
u samoj elektronki spojena s katodom) i anode A. Druga uzbudna regetka 
G4 gradena je kao ek s p on en c ij aln a re§etka ( vidi odsjek 218), 
a izvedena je posebno na vrh balona. Vanjski oklop elektronke (metalna 
prevlaka) M izveden je na poseban kontakt oktalnog noZigta (vidi sl. 207). 
Kako na sl. 208. vidimo, dolaze visokofrekventni ulazni naponi s titrajnog 
kruga Li—C 1  na d r u g u uzbudnu regetku G4, koja istodobno dobiva i 
regulationnapon. Prvom zaslonskom regetkom Gs odijeljen je triodni dio 
oktode od heksodnog, pa se titraji pomoonog oscilatora ne mogu pre- 
nositi u ulazni krug, odnosno u krug antene (vidi odsjek 282) 59). Kako 

59) Napon za zaslonske regetke G5 i G5 (oko 70 V) uzima se s djeli-
telja napona Rt + Rg R3 = 12,5 kg + 2 kid + 10 kid. 

nF poiasni 
filter 
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Tomoena anoda G2 zastire samo malen dio puta elektrona, mote se 
proces regulacije fejdinga prenijeti tek u neznatnoj mjeri na oscilatorski 
krug. Uslijed toga je prebacivanje frekvencije u podrueju srednjih i 
4duljih valova neznatno. Zaporna regetka G6 spreeava na poznat naein 
stvaranje struje sekundarnih elektrona (vidi dio I, odsjek 277) i isto-
,dobno poveaava unutarnji otpor oktode, gto daje vrlo veliko poveeanje 
vrijednosti pojaeanja mijeganja i konverzione strmine. Inaee spoj s okto-
dom radi jednako kao i spoj s heksodom s m u 1 t i p 1 i k a tivn i m 
mijeganjem, pri eemu druga uzbudna regetka djeluje opet kao razdjelna 
regetka (vidi odsjek 281). 

288. — Oktodni spoj molemo zbog njegove jednostavnosti susresti u 
vrlo velikom broju prijemnika. Mora se medutim naglasiti da s ovakvim 
spojem kod prij em a kr a tkih v a10 v a dolazi do prilieno velikog 
prebacivanja frekvencija. Ako se naime prednapon druge uzbudne re-
tetke G4 oktode uslijed regulacije mijenja, dolazi do promjene podjele 
jakosti struje izmedu pornoene anode G2 i prve zaslonske regetke G3. 

Uslijed toga mijenja se i unutarnji otpor izmedu pornoene anode G2 i 
katode K, pa dolazi do promjene aktivnog otpora titrajnog kruga L2-C2. 

Ova pojava ima u podrueju kratkih valova za posljedicu prilieno razgo-
denje oscilatora, dekle prebacivanje frekvencije. U torn pogledu je spoj 
s heksodom s odijeljenim oscilatorom mnogo bolji (vidi odsjek 283). Kon-
verziona strmina i promjene to strmine s promjenama regulacionog 
napona (podrueje regulacije) otprilike jednako su velike kod heksode i 
oktode (vidi odsjek 285). 

Ponavljanje 
Spojevi s oktodom omogueuju proizvodenje pomoOnih oscilacija, 

tijihovo multiplikativno mijeganje s ulaznim titrajima uz istodobnu regu-
laciju fejdinga, sve s jednom elektronkom. Za mijegalicu se upotrebljava 
pri tome oktoda. Po djelovanju odgovara oktoda serijskom spoju triode 
I heksode. Tr iodni dio djeluje kao oscilator i sastoji se od katode, 
prve uzbudne regetke i pornoene anode. Titrajni krug oscilatora spojen 
je s pr v o m regetkom, a reakcija dolazi s pornoene anode. Hek s odni 
d i o sastoji se od prividne katode, prve zaslonske regetke, druge uz-
budne regetke, druge zaslonske regetke, zaporne regetke i anode. Ulazni 
izmjenieni naponi dovode se na dr ugu uzbudnu regetku, koja dobiva 
takoder i napon regulacije. Prebacivanje frekvencije u podrueju srednjih 
i dugih valova je neznatno, all se u podrueju kratkih valova primjeeuje 
prilieno. Konverziona strmina i podrueje regulacije oktode odgovaraju 
priblano slienim velieinama kod heksode. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje:. Kako je u principu gradena oktoda? Odgovor: Ona se sa-

stoji od serijskog spoja triodnog dijela (katoda, prva uzbudna rdetka, 
pomoena anoda) i heksodnog dijela (prividna katoda, prva zaslonska. 
regetka, druga uzbudna regetka, druga zaslonska regetka, zaporna regetka 
i anoda). — P.: Kako je kod spoja s oktodom prikljueen ulazni titrajni 
krug i titrajni krug pomoenog oscilatora? 0.: Ulazni titrajni krug spojen 
je na d r u g u uzbudnu regetku, a titrajni krug nomoenog oscilatora na 
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p r v u uzbudnu regetku. — P.: Na koju se regetku dovodi regulacioni 
napon? 0.: Na drugu uzbudnu regetku. — P.: Sto je naroeito kod eve 
regetke? 0.: Ona je izvedena kao eksponencijalna regetka (promjenljiv 
uspon). — P.: Koja je svrha zaporne regetke? 0.: Ona sprdava djelo-
vanje sekundarnih elektrona i povedava unutarnji otpor elektronke. 

—P.: Da li i kod oktode moramo ra&mati s prebacivanjem frekvencije? 
0.: Prebacivanje frekvencije je u podrueju srednjih i dugih valova 
neznatno, dok je u podrueju kratkih valova znatno vde. — P.: Sto se 
preporuduje zbog toga kod prijema kratkih valova, ako je primijenjen 
spoj s oktodom? 0.: Iskapknje regujacije fejdinga kod oktode. 

Pitanja 

138. Kako se mijenja konverziona strmina mijegalice u ovisnosti a 
regulacinom naponu i pomoenom visokofrekventnom naponu? 

139. Koliko regetki ima oktoda i kako je postavljena pomoena anoda? 
140. Da li je za prijem kratkih valova bolji spoj s oktodom iii 

s heksodom? 

Zadaci 

97. Najveda strmina regulirane heksode je 1,8 mA/V: a) Kolika 
mole biti u najpovoljnijem slueaju konverziona strmina, ako ista elek-
tronka radi kao mijegalica? b) Kolika je u torn s1u6aju tjemena vrijednost 
jakosti medufrekventne struje, ako je tjemena vrijednost ulaznog izmje-
ni6nog napona 200 mV? 

98. Na oktodu, koja je upotrijebljena kao mijegalica u jednom superu„ 
dovodi se ulazni visokofrekventni napon od 150 	Aktivni otpor medu- 
frekventnog pojasnog filtra je 150 krd, a konverziona strmina bez regu-
lacije 0,6 znA/V: a) Koliko je pojacanje mijeganja oktode? b) Koliki je 
izmjeni6ni napon na medufrekventnom pojasnom filtru? 

289. — Vratimo se opet na spoj s heksodom s posebnim oscilatorom 
(vidi sl. 206). Ovaj spoj, koji se pokazao naro6ito dobar s obzirom na 
prebacivanje frekvencije (vidi odsjek 283), mole se pojednostavniti time- 

da se heksoda i trioda ujedine u jednu 
kombiniranu e/ektronku. Takva kombi- 

	

a,,D,„ 	 nirana elektronka je trioda-heksoda. 
2 uz Outlna 	 njoj smo (na primjer ACH 1) govorili 
reletka 63 	 2 

etetka  6
zasionsko 	

u dijelu I, odsjeku 259. i sl. 188. Pred- „ 
re

zaslonska 
Setko 62 	 anoda 	nost ovakve kombinirane elektronke 
tatmidna 	 pred dvjema pojedina6nima je ugteda u rektka 	 zbudno  

refetko 	energije i prostora u prijemniku. Kako 
se na sl. 209. vidi, imamo u ovakvoi 

K,P1 	 elektronki iznad zajednieke katode 
!Wad° F 

	

1arna nit 	 triodni i heksodni dio. Triodni dio amp 
(desno) sastoji se od katode K, uzbudne 

	

Si. 209. 	 regetke GTr  i anode ATr. Uzbudna 
regetka spojena je u samoj elektronki 

s drugom uzbudnom regetkom Gs heksodnog dijela. Heksodni dia 
(lijevo) sastoji se od katode K, prve uzbudne regetke G 1  (regulaciona 
regetka), prve zaslonske regetke G2, druge uzbudne regetke G3, druge 
zaslonske regetke G4 i anode Alb Zaslonske regetke Gs i G4 spojene su 
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u samoj elektronki zajedno i tako izvedene na nage. Vanjski metalni 
oklop M vezan je kod ove elektronke direktno na katodu K. 

290. — Na sl. 210. vidimo jedan spoj s triodom-heksodom. Njegovo 
djelovanje moralo bi iz tumaeenja k si. 206. biti bez daljnjega jasno, 
jer su oba spoja u biti jednaka. Jedina je razlika u oscilatoru (triodni 
dio), koji je izveden negto drugaaije. Predotpor R5 = 30 k62 spojen je u 
seriju s pomoanim titrajnim krugom L2—C2, pa je taj krug zbog toga 
manje prigugen, nego u paralelnom spoju, a uslijed toga oscilator radi 
jednolieno i u podruaju kratkih valova. Pri tome R5= 30 1W —C4=0,5 RF 

djeluje kao reakcioni zapor, a sam kondenzator C4 omogueuje osim toga 

spajanje rotora promjenljivog kondenzatora C2 na minus-vod. Katodni 

otpor R3 = 220 id daje automatski osnovni prednapon otprilike —2 V za 
heksodni dio. Djelitelj napona za napon zaslonske regetke (oko +70 V) 
sastoji se opet od dva MF pojam 
u seriju spojena otpora 

	

= 25 kg i R2=50 MI 	 II 	 e 

	

(uz pogonski istosmjerni 	 FIE:" 
napon od 300 V). Od- 
vodni otpor regetke R4 

ima oko 20 k61, a kon-
denzator u krugu reget-
ke Cs oko 100 pF. Usli-
jed razmjerno malenog 

	

odvodnog otpora u re- 	 A 

	

getki pomiae se radna 	 +A 

taaka triodnog (Hide 
pri najveaem naponu 
pomoanog oscilatora od 
nekih 10 Vet automatski prema prednaponu uzbudne reietke od kojih 
—15 V. U torn slueaju teee kroz odvodni otpor u reletki R4 istosmjerna 
struja od priblilno 0,75 mA. Pod ovim uvjetima dobivamo m aksim a 1- 
n u strminu mijeganja od 0,75 mA/V, no ona pri maksimalnom naponu 
regulacije od —20 V padne na 0,001 mA/V. Maksimalno podruaje regulacije 
strmine mijeganja iznosi prema tome 1 :750, ali je ono praktiaki samo 
1 :300 (uzimajuoi u obzir dopugteno izobliaenje!) 

291. — Spoj s triodom-heksodom, koji je yea i sam po sebi vrlo 
dobar, mode se primjenom novih L el i an i h e 1 e k t r on k i jog i po-
boljgati. U to svrhu dolazi na primjer u obzir kombinirana eeliena elek-

tronka ECH 11 (vidi s1. 188). Ova je elektronka jedina mijegalica u har-
moniekoj seriji« (vidi odsjek 253). Zbog njezinih vrlo dobrih svojstava 
moglo se odustati od konstrukcije eeliene oktode. Kombinirana elektronka 
ECH 11 predstavlja u poredbi s mijegalicom ACH 1 osim ugtede prostora 
i energije trogene na "arriu nit takoder i elektrieke prednosti, koje 
rezultiraju iz primjene kliznog napona zaslonske regetke (vidi odsjek 

254) i zbijene konstrukcije, o kojoj je yea bilo govora u odsjeku 253. 

napon za regulacau 

SI. 210. 

fitter 
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Uslijed toga je prebacivanje frekvencije toliko maleno, da 
ECH 11 izvrsno radi u podrueju kratkih, pa i ultrakratkih valova (do 5 m). 
Regulaciona svojstva ove elektronke takoder su bolja od istih 
svojstava elektronki o kojima smo dosada govorili. To je postignuto 
time, gto uzbudne regetke G1 i G3 (vidi sl. 209) heksodnog dijela imaju 
promjenljiv uspon, to jest one su regulacione regetke. Uspon obiju 
regetki poklapa se u girokim granicama. Regulacioni napon dovodi se 
medutim, kao i kod ACH 1, iskljueivo na prvu uzbudnu rdetku. 

292. — Sp o j evi za mijeganj e, u kojima se upotrebljava 
trioda-heksoda ECH 11, odnosno ACH 1, u biti su medusobno jednaki, pa 
bi dodavanje neke nove sheme, koja bi prikazivala spoj za mijeganje 
s elektronkom ECH 11, bilo suvigno. Primijetit eemo jedino da je sada 
vrijednost odvodnog otpora regetke R4 jednaka 50 ka Sad imamo, kad 
oscilator oscilira, i uz istosmjernu struju regetke od 0,15 mA, dodatni 
prednapon uzbudne regetke (za GTr)  od 0,15 mA X 50 kg = 7,5 V. Strmina 
mijeganja je 0,650 mA/V bez regulacije, a pri regulaciji s regulacionim 
naponom od —13 V i stalnim naponom zaslonske regetke (100 V) 
padne ova strmina na 0,00325 mA/V. Pri regulacionom naponu od —21 V 
i klizno m naponu zaslonske regetke (do 250 V) strmina mijeganja je 
oko 0,0016 mA/V. Iz toga slijedi da je regulacioni odnos strmine mije-
ganja 1 : 200, odnosno 1 : 400. Kod ovih vrijednosti radi se medutim o 
optimalnom podrueju regulacije, za razliku od onog o kojem smo dosada 
govorili, dakle n e o najveem uopee mogueem odnosu. Optimalno po-
drueje regulacije daje se kod novijih elektronki uvijek tako, da izobli-
6enje nikad ne prijede dopugtene grani6ne vrijednosti. Tvornice elek- 
tronki daju odgovarajuee karakteristike, iz kojih se mote vidjeti koje su 
najpovoljnije pogonske vrijednost. 

Ponavljanje 
Spoj za mijaanje s triodom-heksodom upotrebljava kombiniranu 

elektronku, koja je sastavljena od triodnog i heksodnog dijela sa za-
jecinikkom katodom. Ovakva elektronka je trioda-heksoda (na primjer 
ACH 1). U biti se spoj s ovakvom elektronkom ne razlikuje od spoja 
s heksodom i odijeljenim oscilatorom. Primjena triode-heksode omoguOuje 
medutim ugtedu prostora i snage utrogene na garenje niti. NaroCito 
se preporu6uje upotreba novih eelienih kombiniranih elektronki (na pri-
mjer trioda-heksoda ECH 11). Kod ovih elektronki je prebacivanje fre-
kvencije Lak i u podrueju ultrakratkih valova izvanredno maleno. Osim 
toga imaju one mnogo bolja svojstva nego starije elektronke i u po-
gledu regulacije. Kod novih elektronki ne daje se vise maksimalno, nego 
optima/no podrueje regulacije, a to je podru6je u kojem visokofrekventna 
izobli6enja ne prelaze dopugtenu granidnu vrijednost. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Sto je trioda-heksoda? Odgovor: Elektronka za mijeganje, 

koja se sastoji od triodnog i heksodnog dijela sa zajedni6kom katodom. — 
P.: Kakve prednosti pruga spoj za mijeganje, u kojem se primjenjuju 
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ovakve elektronke? 0.: Uitedu prostora i energije za Zarenje carne 
niti prema spoju s heksodom i odijeljenim oscilatorom. — P.: Kako se 
u spoju s triodom-heksodom dobiva negativni prednapon rektke oscila-
tora? 0.: Kao pad napona na odvodnom otporu rektke, koji dolazi od 
istosmjerne struje rektke prouzrokovane izmjenikim naponom pomokog 
oscilatora. — P.: 0 emu je ovisna velieina ovog prednapona? 0.: 0 tje-
menoj vrijednosti napona oscilatora. — P.: Koje mijeklice daju u spoju 
za mijeknje s triodom-heksodom najbolje rezultate? 0.: Nova 6e1i6ne 
kombinirane elektronke, na primjer trioda-heksoda ECH 11. — P.: Kakve 
su prednosti ove elektronke? 0.: Ugteda prostora i snage za larenje, 
povoljnija svojstva regulacije i vrlo malo prebacivanje frekvencije 6ak 
i u ultrakratkim valovima. — P.: Lime se objakjavaju ove prednosti? 
0.: Zbijenom izvedbom i malim unutamjim kapacitetima, i time da su 
obje uzbudne rektke heksodnog dijela izvedene kao regulation reetke. 
- P.: Na koju se reSetku dovodi regulacioni napon? 0.: Samo na prvu 
uzbudnu rektku. — P.: Sto je optimalno podrueje regulacije? 0.: To je 
podru6je regulacije unutar kojega su izoblieenja ispod dopuStenih 
vrijednosti. 

Uskladivanje oscilatora 

293. — Buduai da je promjenljivi kondenzator ulaznog titrajnog kruga 
i titrajnog kruga oscilatora u superu vezan zajedniekom osovinom, kako 
bi se omogueilo ugadanje jednim dugmetom, moramo se pobrinuti da se 
hod ovih dvaju promjenljivih kondenzatora uskladi. U direktnim pri-
jemnicima ne predstavlja uskladivanje krivulja ugadanja pojedinih ti-
trajnih krugova nikakvu naro6itu poteAkoati, jer svi titrajni krugovi 
moraju da budu ugodeni na istu frekvenciju. Kod supera naprotiv mora 
u svakom poloiaju a promjenljivi kondenzator u oscilatorskom dijelu, koji 
se okreee istodobno, omogueiti osciliranje na frekvenciji f u  = fe = fz, koja 

se za stalan iznos fz  razlikuje od frekvencije ulaznog titrajnog kruga f e 
 (krivulja a i b na str. 211). Kako frekvencija oscilatora mora biti 

uvijek za iznos f z  visa od frekvencije ulaznog titrajnog kruga, mora i 
odgovarajuai kapacitet promjenljivog kondenzatora u titrajnom krugu 
oscilatora biti za odgovarajuai iznos manji od kapaciteta promjenlji-
vog kondenzatora ulaznog titrajnog kruga (vidi numeri6ki primjer u od-
sjeku 272). To se mole posh& tako da se rotorskim plotama promjen-
ljivog kondenzatora oscilatora dade p o s e b a n obli k 60). Mana ovog 

postupka je na ialost, da je primjenljiv samo u jednom prijemnom 
podrueju. Kako medutim evropski prijemnici imaju najmanje d v a pri-
jemna podruja (srednji i dugi val), moralo bi se u njima upotrijebiti i 
dva razlitaa promjenljiva kondenzatora za titrajni krug oscilatora. lz 
ekonomskih razloga ne bi to medutim dolazilo praktreki u obzir. 

294. — Zeljeni paralelni pomak krivlja ugadanja uz primjenu 
j e d n a k i h promjenljivih kondenzatora u ulaznom titrajnom krugu i 

60) 0 zna6enju oblika plok rotora kod promjenljivih kondenzatora 
opeenito je bilo govora ve6 u dijelu I, odsjecima 228. do 230. 
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titrajnom krugu oscilatora moie se postiei prilienom taenogeu takoder 
i dodavanjem paralelnih i serijskih kondenzatora. 
Objasnit demo to pornO6U 51. 212. Titrajni krug, koji na toj sljcj vidimo, 
mode se ugoditi na frekvenciju koju moraju imati pomoeni titraji, pro-
mjenljivim kondenzatorom C i zavojnicom L. C p  je paratelui trimer, 
kojim se odreduje poeetni kapacitet titrajnog kruga, a C., k o n d e 

t o r za skraeivanje (nekoliko 
stotina pF). Kad je promjenljivi kondenza- 
tor C posve otvoren, bit Ce ukupni kapa- 
citet titrajnog kruga odreden uglavnom 
kapacitetom (Cp + C a), gdje je Ca  poeetni 

b(fg) kapacitet promjenljivog kondenzatora C 
(paralelan spoj!). Pomodu paralelnog tri-
mera Cp  modemo dakle namjestiti potrebni 
poeetni kapacitet, odnosno odrediti gornju 
granienu frekvenciju titrajnog kruga. Ako 
promjenljivi kondenzator C posve zatvo- 

	

18O 
	rimo, bit ee ukupni kapacitet odreden se- 

S/. 211. 	
° 

rijskim spojem kapaciteta C i C v. Neznat- 
ni poeetni kapacitet C a  mole se sada za- 

nemariti. Ako je velieina kapaciteta Cv  ispravno odabrana, mode se do- 
biti 2eljena vrijednost konaenog kapaciteta, odnosno donja graniena 
frekvencija titrajnOg kruga. Umetanjem kondenzatora za skraaivanje C,, 

postaje ukupni kapacitet ma n j i od onoga koji bismo 
imali kad bi postojao samo promjenljivi kondenzator 
C. To smo upravo i htjeli postioi, jer frekvencija 
oscilatora mora da bude uvijek za velieinu medufre- 

CO kvencije viS' a od frekvencije ulaznog titrajnog kruga. 
Promjenljivi kondenzator ulaznog titrajnog kruga 

Si. 212. 	uskladen je s promjenljivim kondenzatorom titrajnog 
kruga oscilatora u ovom slueaju samo u dva konaena 

poloiaja (krivulja c na sl. 211). Izmedu tih dviju tai aka imamo veau 
ili manju neuskladenost. Ova neuskladenost mole se medutim svesti na 
minimalnu podnonjivu vrijednost, ako kapacitete C v  i Cp  odredimo 
raeunom i pokusima, tako da imamo uskladenost u tri take. Iz krivulje 
d na sl. 211. vidimo da su pogregke kod triju frekvencija ulaznog ti-
trajnog kruga h, f2 i f3 jednake null. Izbor frekvencija na kojima je 
uskladenost potpuna, nije sam po sebi od naroeitog znaeenja. Kako me-
dutim u tim trima taekama prijemnik ima najveau selektivnost i naj-
veee pojaeanje, nastojat eemo da to take odgovaraju onim frekvenci-
jama na kojima to svojstva nageg prijemnika 2elimo u najveeoj mjeri 
iskoristiti. 

295. — Na slici 213. vidimo za primjer titrajni krug supera, u 
kojem postoji moguanost prekapeanja. L i  i L1' su zavojnice titrajnog 
kruga, a L2 i L2' reakcione zavojnice. Kod prijema srednjih valova za- 
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SI. 213. 

vojnica za duge valove Li kratko se spaja preklopcem S. Primje8ujemo 
osim kondenzatora za izjednaCenje C p  i Cv 
(vidi sl. 211) i kondenzator za izjedna6enje 

CP i Cy'. Da bismo mime postigli ukladenost 
izmedu ulaznog titrajnog kruga i titrajnog 
kruga oscilatora u oba podrueja, moramo 
uskladivanje izvesti u podru8ju srednjih va-
lova kondenzatorima C p  i Cv, a u podru8ju 
dugih valova posebno kondenzatorima Cp 
i Cy'. Suvilno je napominjati da je za uskla-
divanje potrebno ugoditi i ulazni krug po-
moat' trimera, a takoder i odgovarajuee za-
vojnice (vidi odsjek 262), jer se samo na taj mein mole postiai savrieno 
uskladenje u tri ta8ke. 

Ponavljanje 
Uskladivanje promjenljivih kondenzatora, potrebno kod pogona jed-

nim dugmetom, mnogo je tele kod supera nego kod direktnog prijemnika. 
Kako se frekvencija oscilatora mora uvijek razlikovati za iznos medu-
frekvencije od frekvencije ulaznog titrajnog kruga, moraju krivulje koje 
pokazuju ovisnost frekvencije o pololaju promjenljivog kondenzatora za 
ulazni titrajni krug, odnosno titrajni krug oscilatora, biti medusobno 
pomaknute. Ovaj pomak mora da bude po moguenosti jednak na eitavom 
podru8ju koje dolazi u obzir za prijem. Taj zahtjev mole se ispuniti tako, 
Ida se upotrebljavaju promjenljivi kondenzatori s posebnim oblik o m 
ploea rotora u titrajnom krugu oscilatora, all je u torn slueaju potreban 
poseban promjenljivi kondenzator u titrajnom krugu oscilatora za svako 
podrueje, koje zelimo primati. Ako se medutim leli za sva podru8ja 
upotrijebiti isti promjenljivi kondenzator, mora se ieljeni paralelni 
pomak spomenutih krivulja postiai upotrebom paralelnih i serijskih 
kondenzatora. Trimerom, koji je spojen promjenljivom kondenzatora 
oscilatora par aleln o, namjelta se odredeni po8etni kapacitet, a 
serijskim k ondenzat or om za skraeivanje potrebni kona8ni ka-
pacitet titrajnog kruga oscilatora. Palljivim izborom veli8ine paralelnog i 
serijskog kondenzatora mole se postai savrlena uskladenost i t r i 
ta8ke. Razlike za druge taelre iz podru8ja koje zelimo primati nisu 
u torn slueaju prevelike. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Zak° je postizavanje uskladenosti promjenljivih konden-

zatora u superu tele nego u direktnom prijemniku? Odgovor: Zato Ito 
ulazni titrajni krug i titrajni krug oscilatora ne smiju biti ugodeni na 
istu frekvenciju. — P.: Kakav zahtjev slijedi iz toga? O.: Krivulje koje 
pokazuju ovisnost frekvencije o poloiaju promjenljivog kondenzatora 
moraju kod ulaznog titrajnog kruga i titrajnog kruga oscilatora biti 
medusobno pomaknute. — P.: Cime se to mole postioi? O.: Primjenom 
promjenljivog kondenzatora, u kojemu plae rotora u titrajnom krugu 
oscilatora imaju poseban oblik. — P.: Kakve su mane ovog postupka? 
O.: Ako lelimo primati vise podrueja, moramo za svako podrueje imati 
poseban promjenljivi kondenzator u oscilatoru. — P.: Kako se postizava 

-
uskladivanje, ako za sva podru8ja lelimo upotrijebiti isti promjenljivi 
kondenzator? O.: U svim titrajnim krugovima upotrebljavamo tada pa-
ralelne trimere, a u titrajnom krugu oscilatora osim toga i kondenzator 
za skraeivanje. — P.: Sto je svrha paralelnih trimera? 0 : Ugadanje svih 

279 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



titrajnih krugova na jednak poletni kapacitet. — P.: eemu sit& konden-
zatori za skraeivanje? 0.: Za dobivanje potrebnog konanog kapaciteta 
titrajnog kruga oscilatora. — P.: PreMa 'emu se odreduje taj konaeni 
kapacitet? 0.: U prvom redu prema veli6ini meclufrekvencije. — P.: Da 
li se na taj naein moze postiai savdeno uskladivanje? 0.: Pri ispravnom 
izboru velieine paralelnog i serijskog kondenzatora mote se postidi sa-
vrgeno uskladenje samo u t r i taae. — P.: Je li to za praksu dovoljnoT 
0.: Da, jer razlike u ostalim taekama iz podrueja prijema nisu naraditot 
velike. 

Pitanja 

141. Koje smo modern spojeve za mijeganje upoznali? 
142. Kakvo je znaeenje slova na oznakama elektronki AI-1 1, AK Z 

i ECH 11? 
143. Na gto je potrebno paziti pri uskladivanju oscilatora koji se 

mote prekapeati na razna prijemna podru6ja? 

Zadaci 
99. Strmina mijeganja jednog supera bez regulacije je 0,75 mA/V, 

s regulacijom 109A/V. U anodnom krugu mijegalice nalazi se kritikna 
vezan meclupojasni pojasni filtar s impedancijom od 300 	Koliko je 
poja6anje mjeganja: a) s regulacijom; b) bez regulacije; c) u kojem odnosu 
stoje poja6anja mijeganja? 

100. Promjenljivi kondenzator ulaznog titrajnog kruga u spoju za-
mijeganje ima poetni kapacitet 25 pF i konani kapacitet 550 pF: 
a) Koliki mora da bude kapicitet paralelnog trimera, ako se ulazni titrajni 
krug mora da dade ugoditi na frekvencije od 500 do 1 500 kHz? b) Koliki 
mora da bude induktivitet u titrajnom krugu? 

101. U spoju za uskladivanje prema sl. 212. iznose kapaciteti pro-
mjenljivog kondenzatora 400 pF, paralelnog trimera 50 pF, a kondenza-
tora za skraeivanje 600 pF: Koliki je ukupni kapacitet titrajnog kruga? 

Pobollganje predselekcije 

296. — Kao to znamo iz odsjeka 268, potrebno je sprijeeiti da na 
ulaznu regetku mijegalice ne dodu signali odagiljaa, koji imaju pri-
jenosnu frekvenciju jednaku iii gotovo jednaku medufrekvenciji. U tom 
slueaju dolazi naime do izoblieenja i zviidanja, gto se pojavljuje na 
cijelom prijemnom podrueju. Ovakve smetnje mogu se otkloniti same-
dovoljno velikom predselekcijom. U to svrhu potrebno je u antenski 
krug ugraditi medufrekventni filtar (» fittar protiv interferencije«) 
L2--C269. Ovaj se filtar sastoji od usisnog kruga ugodenog na medu-
frekvenciju, dakle od serijskog spoja induktiviteta L2 i kapaciteta 
(vidi dio I, odsjek 210. i sl. 156-b), a spojen je paralelno antenskom krugu. 

61) Time se istodobno sprdava isijavanje eventualnih ostataka medu-
frekventnih titraja. 
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51. 215. 

Zavojnica ulaznog titrajnog kruga sastoji se, kao i obieno, od dva dijela 
L1 i L1', a antenska zavojnica od dijelova L a  i La. Kod prijema srednjih 

valova spaja se zavojnica L1 
kratko sklopkom S1 (sklopka 

filter za zrcalne frekveneye 

S2 tada je takoder zatvorena). 	15 	
Ls, 

 

297. — Predselekcija se 
osim kako-je reeeno mote po-
boljgati fi/tront za zrcalne fre-
kvencije, koji se sastoji od tri 
zavojnice Ls, L4 i L5 i konden-
zatora Cs i C4. Filtar za zrcalne 
frekvencije spojen je u seriju 
s dijelom zavojnice La za duge 
valove, a svrha mu je da u 
prijemu dugih valova spreeava da ne dole do medufrekventnih titraja 
koji nastaju interferencijom titraja pomoenog oscilatora i titraja sa zrcal-
nim frekvencijama. Filtar za zrcalne frekvencije moramo prema tome 
izvesti kao viSeelani filtar, kako se to vidi na sl. 214, i to tako da on 
sve zrcalne frekvencije podrueja dugih valova potisne, a samo podrueje 
dugih valova propusti. Kod medufrekvencije od 468 kHz dovoljno je za 
podrueje dugih valova da filtar za zrcalne frekvencije bude izveden 
za podrueje od 1 236 kHz, do 1 086 kHz, to jest za podrueje od 242 m do 
276 m (vidi odsjek 272). Ovo podrueje pada dakle jog u podrueje prijema. 
Ako je induktivitet zavojnice L4 dva p u t a ye& od zavojnica i 

L5, koje su medusobno jednake, onda ee filtar prigugivati sve frekvencije 

iznad graniene frekvencije fo = 1/(AVLe C4), ako je C3 = C4. Prepo-
rueuje se da se za granienu frekvenciju fo uzme oko 800 kHz (uz medu-
frekvenciju 468 kHz). Kod prijema dugih valova potrebno je sklopku 
S2 otvorit i, kako filtar za zrcalne frekvencije ne bi bio kratko 
spojen razmjerno malenom antenskom zavojnicom L a. Obje sklopke 
S1 i S2 imaju zajednieki 
pogon. Ako je ulazni 
krug mijaalice p o j a-
sni filtar sadvakru-
ga, bit ee predselekcija 
u veaini slutajeva vee 
dovoljno velika, pa je 
ugradnja filtra za zrcal-
ne frekvencije suviSna. 

298. — Najefikasni-
je, ali i najskuplje sred-
stvo za poboliSanje pred-
selekcije je upotreba 
predstupnja s reguliranom pentodom iii heksodom. Na sl. 215. prikazan 
je takav jedan spoj s reguliranom pentodom V1. Ovaj spoj podudara se 

SL 214. 
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posve s onim na sl. 170. Drugi titrajni krug L2—C2 prikljueen je na prvu 
uzbudnu regetku triode-heksode V2 (Mijegalice), koja je takoder reguli- 
rana. Ovakvim spojevima ne poveeava se samo selektivnost, nego isto- 
dobno dolazi i do znatnog poveéanja ukupnog pojaeanja6 2) i poboljganja 
regulacije. Zbog yeah trogkova upotrebljava se ovaj spoj medutim samo 
u prijemnicima sa gest ili vise elektronki. 

Ponavljanje 

Frekvencije koje su jednake medufrekvencijama, ne smiju u su-
perima proai kroz ulazni krug mijegalice. Zbog toga je potrebno paralelno 
antenskom krugu spojiti filtar ugoden na medufrekvenciju supera. Ovaj 
se filtar sastoji od serijskog spoja kapaciteta i induktiviteta. Da se po-
boljga predselekcija, mote se u antenski krug ukopeati i filtar za zrcalne 
frekvencije, koje kod prijema dugih valova padaju u podrueje prijema. 
Filtar za zrcalne frekvencije uputno je izvesti kao vikelani filtar i ugoditi 
ga na donju granienu frekvenciju od 800 kHz, ako je medufrekvencija 
468 kHz. Najdjelotvornije sredstvo za poboljganje predselekcije je spoj 
s predstupnjem, u kojem se za pojadalo mode upotrijebiti regulirana 
pentoda iii heksoda. Ovim spojem postizava se znatno poveaanje selek-
tivnosti, poveeava se poja6anje i poboljgava regulacija. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Na koji se naein mode sprijeeiti dolgenje titraja s frekven-
cijom jednakom medufrekvenciji u krug regetke mijegalice? °di:moor: 
Dovoljno velikom predselekcijom, na primjer pomoku filtra za medu-
frekvenciju. — P.: Sto je filtar za medufrekvenciju i kako je on izveden? 
0.: To je serijski spoj induktiviteta i kapaciteta, dakle usisni krug, 
ugoden na medufrekvenciju i spojen paralelno antenskom krugu. 

—P.: Kakva smo druga sredstva za poboljganje predselekcije upoznali? 
0.: Filtar za zrcalne frekvencije. — P.: Sto je filtar za zrcalne frekven-
cije? 0.: Filtar sastavljen od vise zavojnica i kondenzatora, koji po-
tiskuje sve frekvencije iznad odredene graniene frekvencije. — P.: Sto 
je svrha ovog filtra? 0.: Sprijeeiti pristup na regetku mijegalice zrcal-
nim frekvencijama, koje kod prijema dugih valova padaju u podrueje 
prijema. — P.: Da li je filtar za zrcalne frekvencije uvijek potreban? 
0.: Ne, on je potreban samo kod nedovoljne predselekcije. — P.; Koje 
je najbolje sredstvo za poboljganje predselekcije? Upotreba jednog 
stupnja predpojaeanja. — P.: Zato se na taj naein dobivaju naroeito 
dobri rezultati? 0.: Zato gto se ovim spojem znatno poboljgava selek-
tivnost, ukupno pojaeanje i regulacija. 

gum ulaznog spoja 

299. — Buduai da u pojaealu s vise stupnjeva mogu km e/ektronki i 
toplinski gum vrlo loge utjecati na reprodukciju u zvueniku (vidi odsjeke 
67, 68 i 193), prepor•uje se da se u visokofrekventnom pretpojaealu 
upotrijebe elektronke koje se odlikuju naroeito malenim guntam. Ovakva 
elektronka je regulirana pentoda EF 13 (eeliena elektronka). Kako bi se 

62) Ovo je naroeito vain u prijemu kratkih valova, jer je to 
aktivni otpor za izmjenienu struju ulaznog kruga samo 5 do 10 ku prema 
50 do 100 u podrueju srednjih i dugih valova. 
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SI. 217. 

dobila slika o svojstvima elektronke u pogledu tuma, uveden je pojam 

otpora puma elektronke. Sum elektronke mole se naime usporediti toplin-
skim tumom, jer oba imaju jednako djelovanje. Toplinski turn nastaje 
prema odsjeku 67. uslijed nejednolikog gibanja elektrona unutar vodika, 
to stoga nastaju na primjer na krajevima titrajnog 
kruga nejednolike promjene napona, takozvani 
napon tuma. Otpor tuma elektronke R prikazuje se 
prema tome omskim otporom zamitljenim u krugu 
retetke i spojenim u seriju s omskim otporom para- to> 

lelne rezonancije R p  ulaznog titrajnog kruga (sl. 216). 
Ovaj bi otpor pri istoj tirini pojasa i pri sobnoj 
temperaturi dao na retetki elektronke napon Auma 
jednok onome tto ga ima elektronka. 63) Ukujmi 

otpor tuma jednog stupnja je prema tome: R ge, – 
= R + Rp. Ako ielimo odrediti ukupni otpor tuma prvih stupnjeva pri-
jemnika (na primjer pretpojatala i mijetalice supera), onda je 
ukupni otpor prvog stupanja Auma (RI + R pi), a drugog (R2 + Rp2), gdje 

je RI, odnosno R2, otpor tuma elek-
tronki, a Rpi, odnosno Rp2, rezonantni 
otpor titrajnih krugova (sl. 217). Ukupni 
otpor tuma (R2 + Rp2) drugog stupnja 
V2 dielllie zbog naponskog pojatanja 

Vu  prve elektronke VI kao ukupni 
otpor tutna (R2 + Rp2)/Vu2 u krugu re-
tetke prve elektronke. 04) Iz toga do-
bivamo za ukupni otpor §-Lima u oba 
stupnja (sl. 218): 

I R2 + R22  1 	
(75) Rges = RI + Rgi ± 	 . . . .  

Vu2 

300. — Poznavanje ukupnog otpora tutna (turn elektronke + turn 

krugova) Rges  omogueuje da se mole pribliino izrakunati najmanja 
efektivna vrijednost izmjeniknog napona na ulaznoj retetki (ukupni napon 

puma) Ugo, koji se upravo jot mole iskoristiti, a da se ne padne ispod 
razine gizmo. Ako medutim ielimo postiti prijem uistinu bez smetnji, 
mora korisni ulazni izmjenikni napon da bude najmanje sto puta veCi. 
Mjerenja su dala jednadibu: 

I Ugo =•- 0,13 • V Rges b Wed I 	 (76) 

3) Otpor od 10 kU daje na primjer kod Urine pojasa od 9 kHz napon 
tuma oko 1,2 !Nei. 

4) U svakoj elektronki moraju izmjeniene snage u anodnom krugu 
i u krugu retetke biti jednake. Ako je opeenito R g  otpor u krugu retetke, 
a Ra otpor u krugu anode, onda prema jedn. (52) vrijedi: U g2/(2 Rg) 

= na2/(2 R ); kako je Ito = Vu • Ug, dobivamo: U g2/Rg  = Vu2  • Ug2/Ra, to 

jest Rg = Ra/Vu 2. 

Si. 216. 
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31. 218. 

U ovu jednaclibu moramo uvrstiti ukupni otpor guma R ges  u [kil], a gi- 
rinu pojasa b u [kHz] (vidi dio I, odsjek 124), akozelimo efektivni 
napon guma 140 dobjti u Vet]. Iz jedn. (76) vidimo da napon guma raste 
s drugim korijenom ukupnog otpora guma i girine pojasa. Za danagnje 
mijegalice moiemo ra6unati s otporom guma od 50 do 100 ki2, a za 
regulirane elektionke s otporom od 10 do 20 ka Otpor 
Auma nove regulirane pentode EF 13 iznosi medutim svega oko 2,5 ki -1. 
Ako se ova elektronka upotrebljava za pretpojaeavanje, onda je njezin 
gum bez vainosti u usporedbi sa gumom krugova, cak i u podru6ju kratkih 

i ultrakratkih valova. Ovaj naroe'ito niski gum po- 
stignut je povoljnim odnosom struje zaslonske re- 
getke prema anodnoj struji. Sum je naime mnogo 
ye& kod elektronki sa zaslonskom regetkom (naro- 
6ito kod mijegalica), nego kod trioda, jer u nepra- 
vilnom i slu6ajnom rnijenjanju struje elektrona 
(vidi odsjek 68) sudjeluje uz anodnu struju i struja 
zaslonske regetke (»gum uslijed raspodjele strujee). 
Pentoda EF 13 ima zbog toga promjenljiv uspon 

zaslonske regetke, vrlo tanku zicu , od koje je ova regetka izvedena, to 
velik razmak izmedu zaslonske i uzbudne regetke. Zbog toga jakost struje 
zaslonske regetke iznosi tek oko 0,6 mA, kad je jakost anodne struje 
4,5 mA. Odnos struja je prema tome oko 1-: 7,5 prema 1 : 2,5 
pentode AF 3. 

Medufrekventno pojnZalo 

301. — Medufrekventni titraji, koji nastaju u mijegalici, privode se 
zbog pojaavanja preko medufrekventnog pojasnog filtra medufrekvera-
nom pojaealu, a onda, zbog demodulacije demodulatoru (vidi odsjek 265). 
Medufrekventno pojaealo gradeno je jednako kao ugodeno visoko-
frekventno pojOalo, pa u biti jednako i radi (vidi na primjer sl. 165, 170 
i 173). Kako se ovdje medutim radi samo o jednoj ta6no odredenoj 
frekvenciji, naime medufrekvenciji, i medufrekventno je pojadalo na 
ovu frekvenciju stalno ugodeno, pa u njemu nema promjenljivih titrajnih 
krugova (vidi odsjek 265). Za vezu izmedu stupnjeva medufrekventnog 
pojaeala sluZe medufrekventni pojasni fittri (vidi na primjer sl. 206, 
208 i 210). 0 prednostima koje iz toga slijede (jednostavnija gradnja, 
veea selektivnost uz bolju kvalitetu reprodukcije), govorili smo veer u 
odsjecima 215. i 266. U prvirn godinama radio-tehnike, kad su jog postojale 
samo triode, imala su medufrekventna pojaeala najedee t r i stupnja 
pojakanja, a posljedica toga bila je da je eesto dolazilo do potegkoea 
uslijed samouzbudenja (vidi odsjeke 202 i 207). Nakon pojave elektronki 
s veeim brojem elektroda bila je gradnja dobrih medufrekventnih poja-
tala znatno olakgana. Danas se medufrekventno pojaealo sastoji u najve-' 
dem broju slu6ajeva od samo jednog stupnja s reguliranom pentodom iii 
heksodom. D v a stupnja medufrekventnog poja6anja mo2emo naci jedino 
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u velikim superima, s kojima se 'Zell osigurati naroeito dobar prijem 
kratkih valova. Za demodulator se upotrebljava, isto kao I u direktnim 
prijemnicima, najedee duodioda (na primjer AB 2), koja istodobno sluL 
i za proizvodenje regulacionog napona. Narobito jednostavni i dobri spo-
jevi dobivaju se tako da se za medufrekventno pojaeavanje upotrijebi 
regulirana duodioda-pentoda (kombinirana Peliena elektronka EBF 11). 
Ovakva elektronka radi tada kao medufrekventno pojaealo i demodulator. 
S ovim podacima o medufrekventnom pojaealu supera za sada Perna se 
zadovoljiti. U poglavljima koja slijede, detaljnije eemo upoznati spojeve 
i ostale pojedinosti. 

Ponavljanje 
Svojstva elektronke, koja se upotrebljava za pojaeavanje, u pogledu 

Puma mogu se karakterizirati otporom Puma elektronke. Pod otporom 
Puma elektronke razumijeva se omski otpor, koji je u krugu rePetke spo-
jen u seriju s omskim otporom paralelne rezonancije, a date na istoj 
sirini pojasa napon Puma jednak naponu Puma same elektronke. Ukupni 
otpor Puma jednog stupnja pojaeala jednak je sumi otpora Puma elek-
tronke i otpora kruga. U pojaealu sa d v a s tupnj a ukupni otpor 
Puma jednak je sumi ukupnog otpora Puma prvog stupnja i ukupnog 
otpora Puma drugog stupnja podijeijenog s kvadratom naponskog poja-
eanja u drugom stupnju. Ukugni napon Puma na ulaznoj rePetki propor-
cionalan je korijenu ukupnog otpora Puma i Pirini pojasa. Nova regu-
lirana pentoda EF 13 odlikuje se naroeito malim otporom Puma, pa je 
prema tome vrlo pogodna kao elektronka za visokofrekventno pretpoja-
Pavanje, to za pojaealo kod prijema kratkih valova. Otpor Puma elek-
tronki s vie elektroda to je manji, Pto je manta jakost struje zaslonske 
rePetke prema jakosti anodne struje. 

Medufrekventno pojaealo supera radi u principu isto kao ugodeno 
visokofrekventno pojatalo. Kako se medutim kod njega radi samo o 
jednoj odredenoj frekvenciji (medufrekvenciji), upotrebljava se kao ele-
menet za vezu medufrekventni pojasni fi/tar ugoden stalno na medu-
frekvenciju. Ako se upotrebljavaju moderne regulirane pentode ili 
heksode, dovoljan je u veeini slueajeva jedan stupanj medufrekventnog 
pojaeala. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koliki je ukupni otpor Puma jednog stupnja pojaeala? 

Odgovor: Jednak je sumi otpora titrajnog kruga i otpora Puma elektronke. 
— P.: Sto razumijevamo pod otporom kruga? 0.: Omski otpor kod para-
lelne rezonancije titrajnog kruga, kojim je odreden toplinski Pum. 

—P.: Kako prikazujemo otpor Puma elektronke? 0.: Kao omski otpor u 
ulaznom krugu spojen u seriju s otporom kruga, a koji je toliki, da pri 
jednakoj Perini pojasa daje napon Puma isto toliki, koliki i elektronka. 

—P.: Sto nam pokazuje ukupni napon Puma? 0.: Velieinu izmjenienog 
napona na rePetki prve elektronke uzrokovanog otporom Puma. 

—P.: 0 eemu je ovisan napon Puma? 0.: 0 drugom korijenu ukupnog 
otpora Puma i Pirini pojasa. — P.: Koja elektronka ima naroeito malen 
otpor Puma? 0.: Regulirana pentoda EF 13. — P.: Sto je uvjet kod 
pentode za malt otpor Puma? 0.: Uvjet je da jakost struje zaslonske 
rePetke bude Pto manta u odnosu prema jakosti anodne struje. — P.: 
Kako radi medufrekventno pojaealo? 0.: U biti jednako kao i obieno 
ugodeno visokofrekventno pojatalo. — P.: Koje prednosti ima medutim 
medufrekventno pojaealo? 0.: Za medufrekventno pojaealo dovoljno je 
da bude ugodeno na jednu stalnu frekvenciju, na medufrekvenciju. — 
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P.: Koliko stupnjeva pojakanja imaju moderna medufrekventna pojadala 
razglasnih prijemnika? O.: Jedan stupanj, a rjede dva. — P.: time se 
mote pOStiei narokito jednostavna izvedba, medufrekventnog pojakala i 
demodulatora, koji iza njega slijedi? O.: Upotrebom regulirane duodiode-
pentode. 

Pitanja 

144. Koja smo sve sredstva upoznali, kojima se poboljgava pred-
selekcija supera? 

145. Da li ukupan otpor tuma drugog stupnja pojakala u pojaka-
vanju sa dva stupnja dolazi u krugu regetke prvog stupnja do izralaja? 

146. Koliki mora da bude ulazni izmjenikni napon u odnosu prema 
naponu guma? 

Zadaci 

102. Zavojnicom s induktivitetom od 3 mH mora se sagraditi filtar 
za medufrekvenciju za prijemnik s medufrekvencijom od 468 kHz. Koliki 
mora da bude serijski kapacitet? 

103. Filtar za zrcalne frekvencije u sl. 214. mora da bude ugoden 
na granienu frekvenciju od 800 kHz: Koliki mora da bude ipduktivitet 
zavojnica Ls, L4 i L5, ako je Cs = C4 = 150 pF? 

104. Koliki napon guma uzrokuje otpor kruga od 100 ku, ako je 
girina pojasa 9 kHz? 

105. U pretpojaealu supera upotrijebljena je regulirana pentoda 
s otporom guma od 2,5 kt), a u stupnju za mijeganje heksoda s otporom 
guma od 80 kU. Otpor pripadajukih paralelnih titrajnih krugova je u 
prijemu kratkih valova 5 ki21, odnosno 10 kU, a naponsko pojakanje elek-
tronke u pretpojaealu je 10: a) Koliki je ukupni otpor guma? b) Koliki 
napon guma imamo na girini pojasa od 10. kHz? 

Super sa 'gest krugova i pet elektronki 

302. — Nakon §to smo podrobno govorili o principu rada supera i 
njegovim pojedinim stupnjevima, upoznat kern° se sada s potpunom 
konstrukcijom dvaju prijemnika gradenih na torn principu. Mo-
ramo se pri tome naravno ograniejti na posebno vane nakine izvedbe, 
jer osim njih ima i mnottvo drugih moguenosti i to od najjednostavnijeg 
supera sa tri elektronke i &Uri titrajna kruga, pa do velikog supera sa 
dvanaest elektronki i deset titrajnih krugova. Da bi se izbjegli nespo-
razumi napominjemo jo§ jednom da su u broju elektronki sadriane 
uvijek pojedine elektronke, dakle i pomoane elektronke (diode, 
ispravljaeice ltd.). Podatak o broju titrajnih krugova odnosi se na 
ugodene (promjenljive) ulazne titrajne krugove i titrajne krugove osci-
latora, to na stalno ugodene titrajne krugove medufrekventnog pojakala. 
U ovome, gto sada slijedi, produbit kern° ono gto smo ranije upoznali, i 
progirili nate znanje »kitanja« shema. 
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303. — Upoznat eemo se najprije s jednim vrlo omiljelim prijem- 
nikom naime superom sa pet elektronki i test titrajnih krugova (sl. 219). 
Iz same sheme vidimo odmah da se taj super sastoji: od regulirane oktode 
(mijegalice), reguliranog stupnja medufrekventnog pojaeala, duodiode kao 
demodulatora, niskofrekventnog pojaka/a i izlaznog stupnja. Buduei da 
je prijemnik predviden za prikljueak na mrelu izmjeniene struje, ima u 
mreinom dijelu ispravljakicu za dvotaktno ispravljanje. Spoj za mijdanje 
izveden je posve jednako kao onaj na sl. 208. U njemu je mijdalica 
oktoda AK 2. U antenskom krugu nalazi se zaporni krug Sp, koji se 
mole ugoditi na frekvenciju lokalnog odatiljaea. No taj krug nije uvijek 
potreban. Kako bi se postigla dovoljno velika predselekcija, upotrebljen 
je i filtar za medufrekvenciju (paralelno antenskoj zavojnici R a). (Vidi 
odsjek 296.) Ako je potrebno mole se za podrueje dugih valova dodati 
i fi/tar za zrcalne frekvencije (vidi odsjek 297). U shemi nije nacrtan 
preklopac za mijenjanje valnih podrueja, zatim paralelni trimeri i 

kondenzatori za skraeivanje (u oscila- 
toru), da se ne smanji preglednost she- 
me. Ovi spojni elementi nalaze se u 
veeini slukajeva u oklopnim loncima 
tvorniekih slogova visokofrekventnih 
transformatora i zavojnica oscilatora. 
0 tome smo uostalom opgirno govorili 
u odsjecima 293. do 295. (usporedi ta- 
koder sl. 193, 213 i 214). Na sl. 220. vi- 
dimo primjer izvedbe visokofrekvent- 
nog transformatora HFT za sva tri 

SI. 220. 	 valna podrueja. Na donjem dijelu pri- 
mjeeujemo viAepolni preklopnik, a na 
gornjem dijelu desno zavojnice za pod-

rueje srednjih i dugih valova s visokofrekventnom leljeznom jezgrom 
(podrueja od 200 do 600 m i od 800 do 2 000 m); lijevo od toga vide se 
zavojnice za, kratke valove namotane na nosaee s malenim gubicima 
(podrueje 13 do 20 m, 19 do 26 m, i 25 do 68 m). Na slikan naein graden 
je i slog L2 i L3 zavojnica za oscilator. Kod prijema kratkih valova 
ukapea se sklopkom Sj. i S2 po jedan kondenzator za skraeivanje 85) Co, 
odnosno C7, u seriju s promjenljivim kondenzatorom C1 , odnosno C2. Na 
taj naein smanjuje se maksimalni kapacitet promjenljivog kondenzatora 
sa 550 pF na oko 100 pF, pa se tako i u podrueju kratkih valova postizava 
lagano ugadanje. Kod prijema srednjih i dugih valova sklopke Sl  i S2 
postavljaju se u drugi pololaj. Dovodenje regulacionog napona (vidi 
odsjek 305) vrgi se fitrom R6 = 1,5 MO — C3 = 0,1 p.F. Svi ostali podaci 
mogu se vidjeti iz odsjeka 286. i 287, to iz popisa pod shemom. 

65) Kondenzatori za skraeivanje ugradeni su u veeini sludajeva 
takoder u oklopni lonac. 
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304. — Medufrekventno pojaealo ima samo jedan stupanj s  reguli-

.ranom pentodom AF 3 i dva pojasna filtra s promjenljivom Erinorn po-

jasa ugodena na frekvenciju 468 kHz. Uslijed promjenljive girine pojasa 
lade se prema uvjetima prijema postiai najpovoljniji odnos izmedu 
selektivnosti i kvalitete tone (vidi odsjek 215). Nakon zaslonske regetke 
.elektronke AF 3 dobiva se isto kao i kod elektronke AK 2 preko djelitelja 
napona R1 + R2 + R3. Filtar s otporom Rs = 1 kfl— C12 = 0,1 aF otkla-

-nja nepoleljnu vezu izmedu zaslonskih regetki pentode AF 3 i oktode 
AK 2, a pri tome ne utjeee naroeito na veliainu napona zaslonske regetke 
elektronke AF 3. Medufrekventno pojaealo dobiva regulacioni napon 

j edn a k naponu gto ga dobiva mijegalica preko R7 = 1 Mg— Ci0=0,1 aF. 
Anodna struja elektronki AK 2 i AF 3, kojoj je jakost ovisna o regu-
laciji, prolazi kroz ampermetar za ugadanje A, koji je kondenzatorom 

= 0,1 µ za medufrekventne titraje kratko spojen. Na taj je naein 
-omogueena optieka indikacija ugadanja i neeujno ugadanje (vidi 

.odsjek 234). 

305. — Demodulator i niskofrekventno pojaaalo rade s duodiodom-
-triodom ABC 1. Odgovarajuei spoj upoznali smo yea na sl. 131. i 193. 
Dio medufrekventnog napona uzima se na ulaznom krugu drugog medu-
frekventnog pojasnog filtra 69 i dovodi preko kondenzatora C13 = 25 pF 
Da desni dio duodiode kombinirane elektronke ABC 1. Regulacioni napon 
za elektronke AF 3 i AK 2 uzima se (vidi sl. 172) s kraja paralelnog 
opteretnog otpora Ri5 = 1 MS/ spojenog na anodu diode. Ovaj napon 
regulacije je odgoden, jer paralelni otpor R15 nije spojen s katodom elek-
tronke ABC 1, nego direktno na zajedniaki minus-vod (vidi odsjeke 
228, 229 i 260). Regulacija poeinje tek onda, kad je ulazni izmjenieni 
napon dovoljno velik za uzbudivanje izlaznog stupnja. Tjemena vri-
jednost medufrekventnog izmjenienog napona na diodi mora dakle biti 
bar tolika, koliki je odgodeni napon, a to je oko —2,5 V, jer je toliki 
prednapon uzbudne regetke, koji se dobiva automatski na otporu u katodi 

K14 = 3,2 k52. Drugi dio medufrekventnog napona dobivamo iz izlaznog 
kruga drugog medufrekventnog pojasnog filtra i vodimo direktno na 
lijevu diodu duodiode-triode ABC 1. Ova je optereeena serijskim spojem 
otpora R10 + Ru = 300 k61 + 500 k52. Kako je serijski opteretni otpor 
spojen direktno na k a t odu diode, teal ae demodulacija bez odgadanja. 

Dio Ril = 500 k52 serijskog opteretnog otpora izveden je kao nisko-

frekventni regulator jakosti zvuka (ctpornik s logaritmiekom karakte-
ristikom), a mole se uz njega predvidjeti i regulacija jakosti zvuka pri-
1 agodena osjetljivosti uha (vidi odsjek 261). Svrha uvegta-
vanja otpornika Rlu = 300 kt2 je da se ukupni opteretni otpor gto manje 
smanji serijskim spojem otpora R10 + R11 uslijed paralelnog spajanja 
otpora R12 .R13 paralelno otporu R11. Tako se demodulacija mole 

66) Tu imamo najyeei izmjenieni napon s kojim molemo dobiti 
dovoljno velik napon regulacije. 
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vrIiti bez izoblieenja i pri veeem postotku MOdulacije (vidi odsjek 168).. 
Krajevi otpora R11 izvedeni su na prikljuenice T, koje sluie za pri-
kljukivanje ZvueniCe, to se vrii sklopkom Ss. 

306. — Nisk of rekv entni napon dovodi se na uzbudnu rdetku 
triodnog dijela kombinirane elektronke ABC 1 i preko otpora R12 = 
= 100 krd, koji slid/ kao zapor za 4 visoke frekvencije, i kondenzatora 
Cis = 20 nF u krugu rdetke. Negativni prednapon dobiva uzbudna regetka 
preko odvodnog otpora Ris = 1 MO, a velieina tog napona je oko —2,5 V. 
Niskofrekventno pojaealo spojeno je, kako se na sl. 193. vidi, kao otporno-
pojaealo. I iztazni stupanj s izlaznom pentodom AL 4 spojen je onako 
kao i kod opisanog direktnog prijemnika. Element za vezu Rig = 50 1d/ 

Ci7 = 5 000 pr je promjenljiv regulator boje tona, a R21 = 11c51 — C20 =" 
100 pF slu2i. za spreeavanje oscilacija na podrueju ultrakratkih valova. . 

Zavojnica L4 = 0,1 mH—kondenzator C22 = 3 000 pF slu2e kao zapor za . 

9 kHz (vidi odsjek 261). Ispravljae za dvotaktno ispravljanje s ispravlja-
eicom AZ 1 spojen je isto onako kao i onaj vee opisani, pa je njegovo , 

 daljnje opisivanje suvigno. Napominjemo joI jedino da se ovdje opisani 
super sa pet elektronki i gest titrajnih krugova razlikuje od prije opisanog 
direktnog prijemnika sa dva kruga i pet elektronki znatno veeom selek-
tivndeu uz zadovoljavajueu kvalitetu reprodukcije, dok je osjetljivost 
obaju prijemnika pribliino jednaka. 

Ponavljanje 
Upoznali smo potpunu shemu supera sa pet elektronki i Iest titrajn/h 

krugova, koji se sastoji od oktode kao mijdalice, jednog stupnja medu-
frekventnog pojaeala, koji je kao i stupanj za mijeganje reguliran, i ima 
promjenljivi medufrekventni pojasni filtar, demodulatora spojenog: 
s jeclnim stupnjem niskofrekventnog pojakala, izlaznog stupnja i /spray-
ljaea s dvotaktnim ispravljanjem. Narotite odlike ovog supera su: mogue-
nost prijema kratkih, srednjih i dugih valova, zaporni krug i medufre-
kventni filtar u antenskom krugu, dvostepeno odgodeno reguliranje-
fejdinga, promjenljiv regulator boje tona, filtar za potiskivanje oscilacija 
iz podrueja ultrakratkih valova i zapor za 9 kHz. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Zbog eega je opisani prijemnik super sa Iest krugova? 

Odgovor: Zbog toga Ito ima dva titrajna kruga koji se mogu ugadati 
(ulazni titrajni krug i titrajni krug oscilatora) i eetiri nepromjenljiva 
titrajna kruga (dva pojasna medufrekventna filtra). — P.: Kakva je-
prednost upotrebe promjenljivog medufrekventnog pojasnog filtra? 
O.: Shina pojasa mode se odabrati tako kako to najbolje odgovara, na 
primjer s velikom lirinom za prijem jakih stanica, a s manjom kacr 
delimo  

poveeati selektivnost. — P.: Kakva je svrha filtara s otporima 
u dovodima regulacionog napona? O.: Njihova je svrha da oslobode 
regulacioni napon niskofrekventnih promjena napona, a istodobno da 
stvore odgovarajueu vremensku konstantu za proces regulacije. — P.: Na 
koji se nakin mode u opisanom superu postiei neeujno ugadanje? O.: Za 
vrijeme ugadanja niskofrekventni se regulator jakosti zvuka zatvori, 
a ispravno postavljanje na frekvenciju oddiljada, koji delimo primati, 
vidi se promatranjem otklona kazaljke indikatora. 
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Super sa gest elektronki i sedam krugova 

307. — Opisat eemo sada super sa kst elektronki i sedam titrajnih 
krugova. Ovdje se radi o velikom superu s modernim, gelignim 
el e k t r onk a m a, u kojemu je iskorigten gotovo say napredak u razvoju 
spojeva. Glavna prednost primjene gelienih elektronki sastoji se u einje-
nici spomenutoj wee u odsjeku 254, naime u postizavanju najboljih 
uvjeta rada s obzirom na regulaciju i moguanost uzbudivanja, to u vrlo 
dobrom pr ij emu k r a t k i h v a 1 o v a, gto rezultira iz Dhannonie -
nostli< upotrijebljene serije elektronki Veliki super, koji opisujemo, ima 
sedam titrajnih krugova, od kojih su tri promjenljiva (ulazni pojasni 
filtri i titrajni krug oscilatora) i eetiri nepromjenljiva titrajna kruga 
medufrekventnog pojasnog filtra (sl. 221). Citav aparat sastoji se od 
reguliranog stupnja Irretpojagala, reguliranog stupnja mijeknja s 

triodom-heksodom, reguliranog stupnja medufrekventnog pojaga/a, 
demodulatora, reguliranog stupnja niskofrekventnog pojagala s opagkim 

indikatorom ugadanja, izlaznog stupnja i ispravljak. Taj veliki super 
ima dakie getvorostruku regulaciju fejdinga, koja daje gotovo savrgenu 
krivulju regulacije (vidi odsjek 230). 

308. — Predstupanj: 0 znaknju pretpojaganja govorili smo yee u 

odsjeku 298. (vidi sl. 215). U ovom slugaju imamo medutim u ulaznom 

krugu kapacitivno vezani pojasni filtar HFT (vidi sl. 157). Ulazni kru-

govi za ugadanje oznageni su sa 	 — C2, a zavojnica za vezu 

s antenom oznagena je sa L au). U prijemu kratkih valova prikljtguje 

se antena preko kondenzatora C4 = 15 pF, koji ima malene gubitke, samo 
na titrajni krug L2—C2 (oznateno crtkano!). Uslijed toga se pove6ava 
osjetljivost. Primljeni signali prenose se preko kondenzatora C5 = 50 pF 

na uzbudnu regetku pentode EF 13 s malim gumom (vidi odsjek 300), 
a napon regulacije dovodi se preko filtra R8 = 0,5 M( — C10 = 10 000 pF 

i odvodnog otpora regetke R1 = 1 ma Na otporu u katodi R2 = 400 CI 

nastaje osnovni prednapon od nekih --2 V, a na djelitelju napona 

Rs + R4 = 200 kg) + 1501W nastaje za vrijeme regulacije klizn i napon 
zaslonske regetke (do + 150 V). Na taj naein imamo kod napona regulacije 
od kojih 22 V promjenu stupnja pojaganja priblitno oko 1 : 150 (vidi 
odsjeke 249 i 254). Veza izmedu pretpojagala i mijegalice je aperiodska 
s visokofrekventnom prigugnicom L4 5 mH. Titrajni krug L4 — C8 

ugada se trimerom C8 = 50 pF (maksimalna vrijednost) na frekvenciju od 

nekih 430 kHz, a pri tome se otporom za prigugenje R5 = 20 kS1 postizava 

giroka krivulja rezonancije kruga L4 — Cs. U seriju s ovim krugom spo-

jen je ugodeni usisni titrajni krug L s  — Cs  (468 kHz) premogten otporom 

Rs = 10 kr& bez kojeg bi anodna struja bila blokirana kondenzatorom C 5 . 

U prijemu srednjih valov a sklopka S1 je otvorena, a sklopka S2 

07) Valni preklopnik, paralelni trimeri i kondenzatori za skraaivanje 
ispu:steni su i ovdje, da ne bi ometali preglednost sheme (vidi odsjek 303). 

291 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



Z-1  0 0 0 

J  

Cil 	 

111 
U 

AMIN 

1.1111111111:: 

= 

U 

V. 

11111111111111 	 

CO 
1-4.1 

<, 

11111111 111 111 .0 

= 	 

C 

C 

0 
 . 	

14 
7.11 	01 
• 1,•1 
tiS 

107 E 
/•4 

.1•0  0 

5 

V 
0 

• 

,g 
Cl) 

•••• g 
>8 Rea 
"4  0 CZ 

5 
r.1 
▪ ".0 

0)O N 
040  g " 

• ■• 

O ec 
• g N  

O cl) 

0>C3  E 3 0°  
N 1.4 

)C.J "0 O. To.il 
N 

•a g 
CIS Cl2 
F CIS 0  

• F-D37, 
to 

5 g 
.0 

• 

0 
iOi 

toil  	o 

it • 0 .41.  

1:14 

• g 

5 5 • o 
/-1 

• 04 
N 

cz 
• 10) 

14;,0 
••■•+  

CD '7,  

1:1 IA'  

292 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



AT?  

1111111111C 

NNW. 

31111111111111 

;311111136 

muffin 	 

O 02 g 

gi. L.I rg,  II 	r 
N 

IL iLil II II ii,8° pit II . 8 II ii d II SG"" II II II ' a II d ii 
" c' " 	m ,- . II x 	°I  

.`' - Lic:;(3,-“3t..k3"'N c., 	42 !?, II 	— kl 	f',. g, 
-. 8 	

' 

	

II F. r.■ II a" JI ig  111c'' -ad  - 	
g2 	II 
	II II 11: .. 	 - II . - II 	

0c4c4m gog t.,rg o, 

c=4 II  
u 6- II 	a. ti o. 0,6' r4 ,, 	roc a ag II a 	_  

_ II  .s.,,_„..Locsu oc, u ,, 
'
S.7,..w1:42 ,„,,..x,m a II , /g..w  p, 

144 ^o°° ° 	c'084.- 	'' 
u 

`=' --'aga."g8c) ' 0  ''' g  

t-)  r 	
II 

 ii II 1r' II pm; co o ='-r.Z6""' 
II II na 	' 	-.0 	4. ,s1dii 

a 
o il a ,, , 	co  A il cq N a 	II ;1;44  x II 8 . 	

II 
 11 	-.,-,  

° 	- 	- 	"Ii " 	.() 	II o .-1 a . II II rI i I 	2 0   
so r ," --Lc.) U .C.) g rj 	g .,.,•,-, 	-,g li ,.„- 	- .-u, g 
.,-0 	.,„ 	- ..a ",, 	",,,., 2 au 	la, 

If 	I 	. .. 	..1 	C ... 	Ig li 	..”.0 	-,,. n 	g ii 
I 	U 	. 

_ 0  

.4., .,4,rx, rx■ i 4; Ou'D N 4 	-a "c6d'4 '"' -' 	°c1  
C-)  at: 0. az A 0, 	11 8 czco -4  g  r4 	 d4m 

II 0  ,, 0  44 0i r, r..., r,:, 	0 ,-,  1 , 0- 	.11 	a-dd II 	g 

..4.,e,000(.)°._.° 011 , d.a . 	° -° 
u a 0.0 o„ u CI 	•-•'-' 	° C. 

11 	l 0 0 	11 	0 in 	11 	t-go.Wool i 

	

g 	R., 	..cr2CL-1 

II 	0 l .„ 4 	g3,,,:;. 	II . 	. 	Lr, 	g .w II 0 II  

	

U cq 0  II csi 	+UV° 

all Ciqi 4 II 5 a ell'  71 CI IC  g  II141 81I CSC'W 6 ii ii Ii d 11 II ii rx: 2.1  gut.) II 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



zatvorena. Element R7 = 15 Ida i C9 = 0,1 1LF slu2i kao zapor protiv 
reakcije. U prijemu kr a tkih i dUgih valova krugovi L4 — Cs 
i L5 — C5 kratko se spajaju sklopkom Si, a sklopka S2 sada je otvo-
rena. Kao anodni otpor imamo sada samo otpor R7. 

309. — Mijeganje: Pojaeani signali dolaze preko kondenzatora 
= 25 pF na prvu uzbudnu regetku triode-heksode ECH 11. Spoj i naein 
rada ove mijegalice poznati su vee iz odsjeka 289. i 292. Ovaj stupanj 
radi s kliznim naponom zaslonske regetke, koji se dovodi samo preko 
predotpora R11 = 100 kg. Prva uzbudna regetka dobiva isti napon regu-
lacije kao i prva elektronka, i to preko elemenata R13 = 0,5 MO 
= 20 000 pF i odvodnog otpora regetke R9 = 1 MQ. Medufrekventne osci-
lacije, koje nastaju u mijegalici, dovode se na prvi promjenljivi 
medufrekventni pojasni filter. 

310. — Medufrekventno pojaealo i demodulator: Za ovaj stupanj 
upotrijebljena je kombinirana eeliena duodioda-pentoda EBF 11. Pentodni 
dio sluzi za medufrekventno pojaeavanje, a duodiodni za demodulaciju 
i dobivanje napona regulacije. Uzbudna regetka dobiva jednake medu-
frekventne napone i napon regulacije, kao i stupnjevi pred njom (preko 
filtra R77 = 0,5 MO — C17 = 20 000 pF). Pojaeani medufrekventni naponi 
dovode se zatim preko nepromjenljivog drugog medufrekventnog po-
jasnog filtra direktno desnoj, a preko kondenzatora C29 = 100 pF lijevoj 
anodi duodiodnog dijela. Lijevi diodni dio optereeen je paralelnim otpo-
rom R15 = 1 MS2 i na njemu se stvara napon regulacije za elek-
tronke EF 13, ECH 11 i EBF 11. Ovaj napon regulacije je odgoden, jer je 
opteretni otpor Ri5 spojen na zajednieki minus-vod. O d g o d n i n a-
p o n jednak je osnovnom prednaponu od nekih —2 V, koji nastaje na 
otporu u katodi R79 = 300 u. Demodulacija medufrekventnih si-
gnala vrgi se desnom diodom sa serijskim opteretnim otporom R79 =- 
= 0,5 Mu. Kombinirana elektronka EBF 11 ima klizni napon zaslon-
ske regetke (do 250 V), a dobiva ga preko predotpora Rig = 100 ka Pri 
naponu regulacije od —40 V promjene stupnja pojaeanja su oko 1 :100. 

311. — Niskofrekventno pojaedo i optieki indikator: Niskofrekventni 
napon uzima se sa serijskog opteretpog otpora R79 i vodi preko otpora 
R29 = 100 kQ (zapor za visoke frekvencije) i kondenzatora C22 20 000 pF 
u krugu regetke na niskofrekventni regulator jakosti zvuka, koji je pri-
lagoden osjetljivosti uha R22 = 1 	— C24 = 30 000 pF — R23 = 5 142 
(vidi odsjek 261). Paralelno tome spojene su prikljuenice za elektrienu 
zvuenicu T i sklopka S3. Niskofrekventno pojadavanje vrgi se pomodu 
pentode s magienim okom EFM 11, koja nam je poznata iz odsjeka 241. 
Spoj ove elektronke podudara se potpuno s onim na sl. 181. Elektronka 
EFM 11 radi regulacijom unaprijed (vidi odsjek 230) i to bez odgadanja, 
kako bi se i kod prijema slabih stanica postigao dobar rad indikatora. 
Uslijed trostruke regulacije unatrag i jednostruke regulacijer unaprijed 
regulacija je gotovo savrgena, pa su preostale varijacije u promjeni 
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regulator jakosti 

trostruki 
kondenzator CI,C2,C3) 

skala za ugadanje 
agar:tale 

zvuka P22 ) 

EFM 11 

ostilatorski 
krugovi 

izlazni 
transformator 

(AT) 

2. ME 
poiasm 
filter 

AZ12 

prigugnica 
filtera 
(NFD) 

EL12 

EBF 11 

mrelni 
transformato 

(NT) 
mrelni dio 

ECH11 

anodni krugovi 
ulatM 	elektronke EF13 

krugovi 

1. MF 
poiasni fi (tar 

EF 

jakosti zvuka vrlo malene.. Napon regulacije uzima se s otpora Rig 

(dvostruka strelica!), pa se u filtru R2i = 0,5 MO —C22 = 20 000 pF oslo-
bada od niskofrekventnih promjena i preko odvodnog otpora u regetki 

R24 = 1 M52 dovodi na uzbudnu regetku. Na predotporu R25 = 350 k52 

nastaje klizni napon zaslonske regetke, a na otporu u katodi R26 = 

-- 900 SZ osnovni prednapon od nekih —1,5 V. Kondenzator u regetki 
sastoji se ovaj put od serijskog spoja kondenzatora C25 = 200 pF i 

SI. 222. — Pojedini dijelovi supera sa sltke 221.-a)-b) s gornje strane 
metalne Sasije 

Pojedini titrajni krugovi s pripadajuaim nepromjenljivim i polupro- 
mjenljivim kondenzatorima, i promjenljivi kondenzatori, ugradeni su 
u metalne oklopne kutije. Naroeito malo mjesta zauzimaju, kako se 
vidi, 6e1i6ne elektronke EF 13, ECH 11, EBF 11 i EFM 11 za razliku od 
mnogo yeah staklenih EL 12 i AZ 12. Lijevo se vidi ispravlja6ki dio 

izgraden kao posebna cjelina. 

C56 = 20 000 pF. Sklopka S4 sluii kao preklopac za glazbu, odnosno 

govor. Ako je sklopka S4 zatvorena, kapacitet kondenzatora u regetki 
je 20 000 pF, pa on propugta eitav pojas tonskih frekvencija (reproduk- 

cija glazbe!). Ako se sklopka S4 otvori, onda je kapacitet kondenzatora 
u krugu regetke manji od 200 pF (serijski spoj), uslijed 6ega su nile fre- 
kvencije zapostavljene (vidi odsjek 78), pa je reprodukcija svjetlija, to 
,je za razumljivost govora bolje. 

312. — Izlazni stupanj i ispravljaeki dio: Spoj tih dvaju stupnjeva 
jednak je spoju supera na sl. 219. Zbog toga nije potrebno da ulazimo 
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ovdje ponovno u detalje (pripazi na regulator boje tona R29—C30, ft/tar 
za spreeavanje oscilacija iz podrucja ultrakratkih valova R32—C32. 
i zapor za 9 kHz Le—C35!). U izlaznom stupnju upotrebljena je jaka 
izlazna pentoda EL 12 s opteretivogeu anode od N a  = 18 W, izmjenienom 
snagom 91a = 8 W uz faktor izoblitenja k = 100/o i maksithalnom strmi-
nom S = 15 mA/V. Uslijed toga mode se u izlaznom stupnju dobro pri-
mijeniti negativna reakcija s izdizanjem dubokih tonova; kako bi se snizio 
faktor izoblikenja i poboljgala reprodukcija dubokih tonova (vidi 
odsjeke 140 i 143). Naponska reakcija smije se primijeniti samo na

: 

an o d u kombinirane elektronke EFM 11, jer bi se Ina& stupanj nega-
tivne reakcije mijenjao sa stupnjem pojaeanja. Spoj za negativnu reakcija 
sastoji se od kondenzatora C34 = 200 pF, koji premoS"tava otpor Rg4 = 
= 5 MO, i otpora R35 = 3 MQ (dijeljenje napona izmedu ovih elemenata 
i aktivnog otpora na anodi elektronke EFM 11. Na vigim frekvencijama 
iz tonskog podrueja dolazi do naroeito jake negativne reakcije, dakle i 
do smanjenja naponskog pojaeanja, pa su nide frekvencije na taj na6int 
u odgovarajuaoj mjeri istaknute (izdizanje basova!). 

regulator jakosti 
zvuka 

unneerzalna 
sklopka 

regulator 
bole tona 

magleno 
oko 	skala za 	 valto 

ugadanje 	ugadartje 	prekloptuk- 

St. 223. — Vanjski izg/ed supera sa sl. 221. 
Nad velikom skalom s ispisanim stanicama nalazi se elektro-dinamielti 
zvu6nik s permanentnim magnetom. Regulator jakosti zvuka ima sklopku 
na pritisak. Pritiskom se mode niskofrekventni dio prijemnika kratko spo- 
jiti, dime je omogudeno neeujno ugadanje. Univerzalnom sklopkom, koja 
je na istom mjestu, mogu se izvrgiti sva vainija prekapeanja. Odabiranje 
podru6ja prijema vidi se valnim preklopnikom. Prijemnik je ugradea 

u drvenu kutiju dimenzija 447X565 X319 mm. 
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313. — Konatno na sl. 222. i 223. vidimo kako su pojedini dijelovi 
ugradeni, i kakav je vanjski izgled jednog industrijskog prijemnika, 
koji takoder ima test elektronki i sedam titrajnih krugova i podudara se 
uglavnom s opisanim superom. Pojedini zahvati (ukaptanje, ugadanje 
tirine pojasa, prekaptanje na reprodukciju gramofonskih plota) vrte se 
jednim vitepolnim preklopcem. Sve ostale pojedinosti mogu se vidjeti 
na popisu prilotenom sherni i slikama, a odgovarajuei dijelovi oznateni 
su na jednom i na drugom istim brojevima. Prijemnik troti iz mrete 

oko 80 W. 

Ponavljanje 
Kao daljnji primjer supera upoznali smo super sa test elektronki 

i sedam titrajnih krugova, za koje je upotrijebljena harmonitka serija 
telitnih elektronki, koje su medusobno ugodene. Iza pretpojatala, koje 
je regulirano i radi s ulaznim pojasnim flitrom, slijedi regulirana trioda-
heksoda vezana na pretpojatalo aperiodski, zatim reguliran stupanj 
medufrekventnog pojatala s demodulatorom, stupanj niskofrekventnog 
pojatala, reguliran unaprijed, s magitnim okom, izlazni stupanj i isprav-
bat s dvotaktnim ispravljanjem. Ovaj super istite se posebno: tetvoro-
strukom regulacijom fejdinga, promjenljivom tirinom pojasa, optiekirn 
indikatorom ugadanja, netujnim ugadanjem, regulacijom jakosti zvuka 
prilagodenom osjetljivosti uha, regulatorom boje tona, negativnom reakci-
jom s izdizanjem basova, preklopcem za govor i glazbu i zaporom za 
9 kHz. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Zato je super, o kojem smo govorili, narotito dobar u 

pogledu regulacije? Odgovor: Zato to su u njemu upotrijebljene medu-
sobno prilagodene eelitne elektronke iz harmonitke serije i zato to ima 
trostruku regulaciju fejdinga unatrag i jednostrUku regulaciju una-
prijed. — P.:. Koji je stupanj reguliran unaprijed? 0.: Niskofrekventno 
pojatalo. — P.: Koja je elektronka za to upotrijebljena? 0.: Regulirana 
pentoda kombinirana s magitnim okom (EFM 11). — P.: Sto je svrha 
indikatorskog dijela ove elektronke? 0.: On sluti kao magieno oko za 
optitku indikaciju ottrine ugadanja. — P.: Sto je prednost negativne 
reakcije, koja je primijenjena u opisanom superu? 0.: Ona smanjuje 
faktor izoblitenja i istodobno izdite basove. — P.: Koko dolazi do izdiza-
nja basova? 0.: Kondenzator u tlanku za negativnu reakciju (oko 
200 pF) praktitki je kod vitih tonskih frekvencija kratki spoj za omski 
otpor, kojemu je paralelno prikljuten, pa je negativna reakcija i sma-
njenje naponskog pojatanja na tim frekvencijama vete nego na 
niskim. 

Pitanja 
147. Zato se otpor u katodi niskofrekventnih pojaeala premottava 

elektr olitsk im kondenzatorom? 
148. Sto je svrha preklopca za govor i glazbu? 
149. Koje su elektronke najprikladnije za gradnju velikog supera? 

Zadaci 
106. Demodulator i niskofrekventno pojatalo supera, koji je prikazan 

na sl. 219, ima otpore R10 = 0,3 M52, Eli = 0,5 MCI, R12 = 0,1 Mil, 
R13 = 1 MO: a) Do kojeg se stupnja modulacije mote vrtiti demodula-
cija praktitki bez izoblitenja pri posve otvorenom regulatoru jakosti 
zvuka? b) Koji bismo najveti stupanj modulacije imali bez otpora Rio? 
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St. 224. 

107. Vrijednost elementa za aperiodsku vezu u anodnom krugu re-
gulirane pentode EF 13 na sl. 221 je L4 = 5 mH i R5 = 20 42: a) koji 
kapacitet mora imati paralelni trimer C8 za rezonantnu frekvenciju od 
430 kHz, ako se kapacitet elektroda i paralelni kapacitet spojeva ura-
tuna kao kapacitet od 10 pF? b) Koliki je rezonantni otpor ovog kruga? 
c) Koliki otpor predstavlja ovaj krug za struje frekvencije 800 kHz? 

Jog neke primjedbe o superima 

314. — Iako smo dosada govorili o superima gradenim za prikljudak 
na mreiu izmjeniene struje, mogu se i kod prikljudka na mreiu isto-
smjerne struje postiei izvrsni rezultati. Mreini dio supera mora u torn 
sludaju biti naravno drugadije izveden. Prijemnici za prikljutak samo 
na mrelu istosmjerne struje danas se vise ne grade, nego se grade Uni-

verzcanti prijemnici, koji se mogu prikljuditi kako na mre2u izmjenidne, 
tako i na mreiu istosmjerne struje (vidi odsjeke 36 i 37). Prijemnik 
prikazan na sl. 219, odnosno 221, moiemo upotrijebiti i kao univerzalni 

5, 	WO 

H 

•s, 

FO   
0 0 	0—(7)  

prijemnik, ako mu mreini dio spojimo prema sl. 224. Spoj na toj slici 
odgovara taeno spoju na sl. 33, pa je daljnje opisivanje suvigno, izuzev 
nekoliko dopunskih primjedaba. Ako jakost struje nije veda od 80 mA, 
mote se za ispravljadieu .  V upotrijebiti jednotaktna ispravljaeica CY 1. 
Ako je potrebna jade istosmjerna struja (do 120 mA), mora se upo-
trijebiti ispravljadica CY 2 za dvotaktno ispravljanje s paralelno spoje-
nim anodama i katodama. Kako bi se izbjeglo nedopugteno brujanje, 
moraju se fame niti pojedinih elektronki spajati odredenim redom i to: 
otporka ELT (vidi odsjek 35) — iaruljice za rasvjetu skale B2, B2 — 
ispravljadica V — visokofrekventno pretpojadalo HF — mijegalica M 
medufrekventno pojadalo ZF — izlazni stupanj E — niskofrekventno 
pojadalo NF— demodulator Gl. U superu sa pet elektronki i gest titraj-
nih krugova imali bismo prema tome s elektronkama za univerzalni pogon 
C-serije ovaj red spajanja: ELT — Bi— B2 — CY 1— CK 1 — CF 3 — 
—CL 4 — CBC 1. U superu sa gest elektronki i sedam titrajnih krugova 
mogu se upotrijebiti i u ovoj izvedbi elektronke, koje smo upotrijebili 
prije, jedino je za izlazni stupanj potrebno uzeti univerzalnu izlaznu 
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pentodu CL 4 (vidi odsjek 251), pa bismo u torn sluaaju imali ovaj redo-

shied: Elf — Bi — B2 - CY 1 — EF 13 - ECH 11 — CL 4 —EFM 11-

- EBF 11. Visokofrekventne priguInice HFD i kondenzator C = 5 000 
do. 10000 pF spreeavaju prodiranje visokofrekventnih smetnji iz rasvjetne 

mrele. 

Snaga koja se trai na zagrijavanje larnih niti u univerzalnim 
prijemnicima s elektronkama iz C-serije i E-serije prilieno je velika, jer 
ove elektronke trebaju za larenje jakost struje od 200 mA. Univerzalni 
super srednje veliaine radi prilieno neekonomieno, jer se gotovo polovina 
snage u krugu larnih niti mora utroliti u predotporu. Zbog toga su 1939. 
izasle elektronke tl-serije, kojih je struja larnih niti 100 mA, pa se na 
taj mein snaga za larenje snizila na polovicu. Naponi larnih niti ovih 
elektronki odabrani su tako da se snaga koja se troIi na larenje u 
superu sa eetiri elektronke najekonomienije iskorigtava, pa je snaga 
koja se trogi u predotporu vrlo malena. Pri naponu rnrele od 220 V mogu 
se sve elektronke sa laruljicama za rasvjetu skale i s odgovarajuaim 
otporkama, spojiti u seriju (na primjer UCH 11 —UBF 11 —UCL 11 

UY 11 — otporka —.Zaruljica za rasvjetu skale). Ako je napon mreie 
110 V, primjenjuju se dva paralelna kruga larnth niti. Elektrieke 
karakteristike elektronki iz U-serije odabrane su tako, da u univerzalnim 
prijemnicima za prikljudak na mrelu istosmjerne struje napona 220 V 
imamo i s t u korisnu snagu kao u prijemnicima za prikljueak na mrelu 
izmjeniene struje sa pogonskim naponom od preko 250 V (iza ispravljaea). 
Zbog toga je moguee spojeve i elemente, koji njima odgovaraju, predvi-
dene za prijemnike sa prikljuakom na mrelu izmjeniene struje, primije- . 

 niti bez daljnjega i za univerzalne prijemnike. 
Veat broj prijemnika gradi se danas samo za prikljueak na mrelu 

izmjeniene struje. Ako takve prijemnike lelimo prikljueiti na mrelu 
istosmjerne struje, potreban je vibrator (vidi odsjek 341), koji se ukapea 

izmedu mreie i prijemnika. 

315. — Izlazna snaga i kvaliteta reprodukcije mole se znatno po-
boljIati primjenom izlaznog stupnja s dvjema triodama ili pentodama 

u protuspoju (vidi odsjeke 147 do 150), Ito je i ueinjeno u nekim kva-
litetnim prijemnicima. Osjetljivost se takoder mole poveaati, ukoliko je 
to uopee potrebno, ugradnjom jog j e d n o g stupnja medufrekventnog 
pojaeala. Veliki superi imaju osim toga aesto i preklopac za lokalni pri-
jem, pri eemu se aparat iskoriltava kao kvalitetan direktan prijemnik 
s najveeom Airinom pojasa. Veliki super, koji smo gore opisali, radi u torn 
slueaju kao direktan prijemnik sa pet elektronki i dva titrajna kruga 
samo sa ovim stupnjevima (vidi sl. 221): ulazni pojasni filtar — regulirana 
pentoda EF 13 — aperiodski anodni krug — desna dioda kombinirane 
elektronke EBF 11 —niskofrekventni regulator jakosti zvuka B22 - regu-

lirana visokofrekventna pentoda i =Mem oko EFM 11 — izlazna pentoda 
EL 12 — ispravljat. Prekapeanje se pri tome mole izvesti tako, da se 
radi s regulacijom unatrag ili regulacijom unaprijed. 
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Ponavljanje 

Superi se mogu graditi i kao univerzalni superi, pa je tada potreban 
drugaeiji ispravljaeki dio s ispravljaeicom za jednotaktno ispravljanje. 
U torn slueaju moraju se osim toga i game niti elektronki spajati po-
sebnim redom, kako bi se izbjeglo prejako brujanje. Celiene elektronke 
iz E-serije, izuzev izlaznu pentodu, mogu se primijeniti i kod prikljueka 
na mreiu istosmjerne struje. Vrlo ekonomieni uniVerzalni prijemnici mogu 
se graditi s elektronkama iz U-serije (jakost struje lame niti je 100 mA) 
sa korisnom snagom jednako velikom kao kod ocigovarajuaeg prijemnika 
za prikljueak na mrdu izmjeniene struje. Ako prijemnik graden za pri-
kljueak na mreiti izmjeniene struje ielimo prikljueiti na mrdu isto-
smjerne struje, moramo upotrijebiti vibrator. Vrijednost supera mote se 
povisiti ugradnjom izlaznog stupnja s elektronkama u protuspoju i do-
davanjem jog jednog stupnja medufrekventnog pojaeala. Mnogi superi 
imaju jog i preklopac za prijem lokalne stanice. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kakve se elektronke mogu upotrijebiti u univerzalnom su-

peru? Odgovor: Elektronke iz C-serije i E-serije osim izlaznih pentoda 
EL 11 i EL 12, jer one imaju struju fame niti znatno veeu od 200 mA. 

—P.: Da li se super za prikljutak na mreiu izmjeniene struje s elektron-
kama iz A-serije mole prikljueiti i na mrdu istosmjerne struje? 0.: Da, 
all preko vibratora. — P.: Na gto treba paziti pri spajanju iarnih niti 
univerzalnih prijemnika? 0.: One se moraju spajati odredenim redom. 

—P.: Koja je 2.arna nit najblaa minus-vodu? 0.: 2arna nit demodulators 
i elektronke, koja vrgi niskofrekventno pojaeavanje, jer su to elektronke 
najosjetljivije s obzirom na brujanje. — P.: Kakva smo sredstva za 
daljnje poboljganje kvalitete supera upoznall? 0.: Izlazni stupanj u 
protuspoju, drugi stupanj medufrekventnog pojaeala, preklopac za prijern 
lokalne stanice. — P.: U eemu se sastoji prekapeanje kod prijema lokalne 
stanice? 0.: Kod prijema lokalne stanice iskorigtava se super bez 
mijegalice i medufrekventnog pojaeala, dakle kao direktan prijemnik. 
pa se u najvedoj girini pojasa postizava naroeito kvalitativna re-
produkcija. 

316. — U proizvodnji modernih prijemnika postoji sve veea teinja 
za gto jednostavnijim, a po moguenosti i automatskim ugadanjem, koje 
bi i neukome omogueilo besprijekorno i lagano ugadanje i najveeeg 
supera. Kao znatan doprinos pojednostavnjenju rukovanja upoznali smo 
vee razne indikatore (odsjeci 233 do 237). Osim toga ima kod velikih 
supera spojeva koji omogueuju automatsko ugadanje o§trine s automat-skim izbcrrom stanica pritiskom na odgovarajuoe dugme. Ugadanje jednog 
takvog supera nije onda nigta tee od biranja pretplatnika pomoeu nor-
malnog telefonskog aparata. Najstariji postupak, djelovanje kojeg eemo 
kratko opisati, je automatsko ugadanje metonym. Ugadanje se tad vrgi 
pritiskom na dugme koje se nalazi na ploeici za biranje. Na sl. 225. vidimo 
primjerak jednog takvog supera sa 20 dugmeta, a sam super izveden je 
sa 8 titrajnih krugova i 12 elektronki. Anodna istosmjerna struja elek-
tronki thee u stanju mirovanja kroz 20 sklopki, koje Se otvaraju i zatva-
raju pritiskom na odgovarajuee dugme. Ako se jedno dugme na ploeici 
za biranje pritisne, ova se otvara, pa anodna struja ne teee vie preko 
sklopke, nego kroz mali motor za istosmjernu struju, kojemu je osovina 
posebnim pogonom spojena sa zajedniekom osovinom promjenljivih kon- 
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denzatora za ugadanje. Smjer okretanja motora ovisi o tome da li se 
otvorena sklopka nalazi desno iii lijevo od ,  kliznog kontakta. Ovaj klizni 
kontakt pomiee se po metalnom vodilu, koje ima 20 uskih prekidnih 
mjesta i nalazi se ispod 20 odgovarajueib sklopki. Uslijed okretanja 
motora klizni kontakt Ce se po metalnom vodilu gibati dotle, dok ne dode 
na mjesto prekida, koje je otvoreno pritiskom na dugme. U torn momentu 
zatvara klizni kontakt odgovarajuee prekidno mjesto, pa anodna isto-
smjema struja tee opet kroz sklopku i elektronku, a motor je bez struje 
i stoji. Prijemnik je sada ugoden na zeljeni odagiljak, a pritisnuto dugme 
vraea se u prvotni polaaj. Pritiskom na drugo dugme mora klizni kon- 

SI. 225. 

takt prevaliti dulji iii kraal put desno iii lijevo po vodilu, gto zna6i da ee 
se promjenljivi kondenzator, pokretan motorom, postaviti sada u drugi 
poloiaj. Svako mjesto prekida na metalnom vodilu odgovara poloiaju 
jedne od dvadeset vaZnijih stanica. Krug regetke izlaznog stupnja supera 
posebnim relejem kratko se spaja za vrijeme automatskog trgenja sta-
nica, pa je prema tome ugadanje nekujn o. 

317. — Iz ovoga gto je dosada reeeno mo'ie se vidjeti da je automat-
sko ugadanje motorom vrlo skupo, jer iziskuje znatan potrogak materijala 
i vremena na finomehanikarske radove. Od ovakvog supera, ako se lei 
besprijekoran rad, trait se da automatsko ugadanje bude izvrgeno sa po-
gregkom manjom od ± 500 Hz, gto kod vigih prijenosnih frekvencija yac 
mnogo znaki. Automatsko ugadanje dugmetom upotrebljava se zbog toga 
6esto samo kao grubo ugadanje sa taMogeu od 2 do 3 kHz. Fino 
ugadanje koje je bag kod supera vrlo vain°, vegi se onda naknadno auto-

Inatskim ugadanjem ogtrine, o kojem eemo govoriti kasnije. 
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Prijemnici s uredajem za automatsko ugadanje mogu se naravno 
dugmetom uz pomoe skale ugadati i r u k o m. Motor se mole pri tome 
iskoristiti za brzo okretanje promjenljivog kondenzatora, pa u jednom 
dijelu vremena potrebnog za ugadanje nadomjeAta rukni pogon. Kod 
veaine prijemnika za ugadanje s dugmetima nije posjednik prijem-
nika vezan na izbor stanica, koji je izvr4ila tvornica. Jednostavnirn 
sredstvima moguee je naime za automatsko biranje odabrati bilo koju 
stanicu. 

Ponavljanje 
Automatsko ugadanje o§trine i automatsko biranje stanica pritiskom 

na dugme omoguauje vrlo jednostavno rukovanje i yearn prijemnicima. 
Pri automatskom ugadanju s motornim pogonom bira se l'eljeni odailjak 
pritiskom na odgovarajuee dugme na plokici za biranje. Promjenljivi 
kondenzator za ugadanje pokrede se tada malim motorom za istosmjernu 
struju, kroz koji tee anodna struja elektronki. Istodobno s pokretanjem 
promjelnjivog kondenzatora vdi se i pomicanje kliznog kontakta po 
metalnom vodilu do sklopke, koja je pritiskom na dugme ostala otvorena. 
Automatsko biranje s motornim pogonom ne smije imati pograke uga- 
danja ve6e od -I- 500 Hz. U protivnom slu6aju mora se takno fino uga-
danje izvditi automatskim regulatorom ()Urine. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kako se ugadanje velikih supera mole pojednostavniti? 

Odgovor: Optikkim indikatorom, automatskim birakem stanica i auto-
matskom regulacijom oltrine. — P.: 0 kakvom smo postupku za auto-
matsko biranje stanica dosada govorili? 0.: 0 odabiranju pritiskom na 
dugme. — P.: Kako se pri tome yeti izbor stanice? 0.: Pritiskom na 
dugme, koje se nalazi na plo6ici za biranje. — P.: Sto okreae promjen-
Ijivi kondenzator za ugadanje? 0.: Mali motor za istosmjernu struju. 
— P.: Kakva struja teke kroz taj motor? 0.: Istosmjerna anodna struja 
svih elektronki prijemnika. — P.: Kako dugo je motor svaki put u po-
gonu? 0.: Motor je u pogonu dotle, dok klizni kontakt pokretan istim 
motorom ne zatvori ponovno sklopku, koja je dugmetom za pritiskanje 
ostala otvorena. — P.: Kakav se uvjet mora postaviti za automatsko 
ugadanje? 0.: Prijemnik mora da bude ugoden s taenolou ve*om od 
+ 500 Hz. — P.: Kako se kod motornog pogona s manjom taknoku uga-
danja mole usprkos tome posh& taeno ugadanje? 0.: Istodobnom pri-
mjenom postupka automatskog ugadanja °Urine. 
Pitanja 

150. Sto je svrha otporke u mrelnom dijelu univerzalnih prijemnika? 
151. Sto razumijevamo pod automatizacijom rukovanja? 

Zadaci 
108. Super na slici 219. ima elektronke AK 2, AF 3, ABC 1 i AL 4. 

Izlazna pentoda AL 4 treba za potpuno uzbudenje izmjenikni napon od 
3,6 Vef, a naponsko pojakanje kombinirane elektronke ABC 1 je 20. 
Automatska regulacija fejdinga mora da bude odgodena, Ato znaki da 
mora poketi djelovati tek onda, kad je ulazni izmjenidni napon dovoljno 
velik da mole potpuno uzbuditi izlazni stupanj. Niskofrekventni regulator 
jakosti zvuka Rif neka bude otvoren do jedne treeine, a predotpor R10 
neka ne postoji: a) Koliki mora da bude napon odgadanja kod stupnja 
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modulacije 300/0 (vidi sl. 128 i 129 i odsjek 225)? b) Koliki mora da bude 
ulazni izmjenieni napon u tom slueaju, ako elektronka u medufrekvent-
nom pojaealu ima radnu strminu 1,8 mA/V i aktivni otpor u anodnom 
krugu 150 kg, a odgovarajuke vrijednosti za mijeealicu su 0,6 mA/V i 
250 kg; medufrekventni pojasni filtar vezan je kritieno? c) Koliki je 
napon regulacije, ako je visokofrekventni napon na opteretnom otporu 
demodulatora narastao na eetvorostruku vrijednost usprkos regulaciji? 
d) Koliki je u torn slueaju ulazni izmjenieni napon, ako je radna strmina 
elektronke AF 3, odnosno AK 2, zbog regulacije samo 0,4 mA/V, od-
nosno 9 KA/V? e) Koliki je ukupni odnos regulacije? f) Kako se mora 
namjestiti niskofrekventni regulator jakosti zvuka, da i u ovom po-
sljednjem slueaju ne dolazi do preuzbudenja izlaznog stupnja? 

318. — Prijem bez izoblieenja mote se oeekivati samo kod vrlo 
taanog ugadanja na frekvenciju odgovarajueeg noseaeg vala (vidi odsjek 
233). U selektivnim prijemnichna uzrokuje pogreeka ugadanja od samih 
-I- 500 Hz jasno primjetljivo pogorSanje kvalitete reprodukcije (posta-
vljanje na boene pojaseve!). Do pogreeke ugadanja mote cloei i uslijed 
toga, Ito se vrijednost induktiviteta i kapaciteta mijenja zbog z a g r i-

j avanj a prijemnika u pogonu. Ova pojava primjeauje se naroeito 
neugodno u prijemu kratkih valova. Neugodnosti uslijed pogre§loe pri 
ugadanju mogu se otkloniti automatskim ugadanjem ogtrine. Tu se radi 
o iskljueivo elektrienom postupk u, koji omoguauje naknadno 

ugadanje (fino ugadanje) nakon priblitnog ugadanja izvrenog rukom ili 
motorom (vidi i odsjek 317). Kod prijemnika s automatskim ugadanjem 
°Urine dovoljno je i priblit no ugadanje na frekvenciju odailjaea, 
pa da se ipak mote uvijek primati bez izoblieenja. 

319. — Automatska regulacija oetrine -  djeluje u principu na ovaj 

naein: Ako je na primjer pogreSica kod ugadanja 3 kHz, mora u prvom 
redu postojati moguanost stvaranja napona za popravljanje ugadanja, 

koji ae biti ovisan o velieini pogregke. Taj napon mora osim toga 
biti po predznaku ovisan o tome da li je pogreeka ugadanja pozi-
tivna ill negativna, to jest da li je namjegtena frekvencija viea ili nita 
od one koja bi trebala biti. Imamo dakle slienu situaciju kao kod 
automatske regulacije fejdinga, samo se ovdje ne mijenja faktor poja-
eanja, nego se ispravlja pogreAka ugadanja. U prijemniku mora da bude 

osim toga i uredaj za naknadno ugadanje, koji djelovanjem napona za 

regulaciju naknadno ugada. 

320. — Upoznat eemo najprije najpoznatiji spoj za dobivanje napona 

potrebnog za naknadnu regulaciju (sl. 226 desno). Ulazni krug 
drugog medufrekventnog pojasnog filtra, na kojem imamo medu-
frekventni napon 11i, spoj en je induktivno s titrajnim krugom 
L2—C2 ugodenim na medufrekvenciju. Ulazni krug spojen je osim toga 
jednopolno s odvojkom u sredini zavojnice L2 titrajnog kruga L2—C2, 
koji sluti za proizvodenje napona za ispravljanje ugadanja. Na ovom 
titrajnom krugu imamo izmjenieni napon U2. Oba kraja zavojnice L2 
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uredaj za dodatno ugadanje 

Sl. 226. 

+A 

oscitator generator napona za dodatno 
ugadanje 

-A 

spojena su preko kondenzatora C3 = C4 = N pF (da se sprijei doldenje 
istosmjernog napona s elektronke koja vrAi visokofrekventno pojaea-
vanje) na anode duodiode AB 2. Izmedu srednjeg odvojka zavojnice L2 
i obiju anoda imamo izmjenieni napon 112/2,. odnosno —112/2, koji se 
ispravlja. Krajevi zavojnice L2 imaju dakle prema +A izmjenieni napon 

7=' th 112/2, oclnosno Ub = Ul — U2/2, dakle visokofrekventno i prema 
- A, odnosno prema zemlji. Zbrajanje, odnosno odbijanje ovih izmje-
nienih napona treba medutim shvatiti kao geometrijsko (vektor-
sko), jer izmedu Ui i 112 postoji pomak u fazi (vidi dio I, odsjek 21 i 22). 
Fazni pomak tumaki se time S'to izmjenieni napon ui  inducira u titrajnom 
krugu L2—C2 izmjenieni napon 112, a ovaj je prema smjeru namatanja 

Tatar 

zavojnice u fazi s naponom 11i iii je prema njemu fazno pomaknut 
za 1800. Ako se rezonantna frekvencija titrajnog kruga L2--C2 podudara 
s rezonantnom frekvencijom ulaznog kruga pojasnog filtra, onda to 
ukupna struja u titrajnom krugu 1,2—C2 biti u f azi s izmjenienim 
naponima Ui i 112. U slueaju rezonancije predstavljaju naime oba titrajna 
kruga L 1—C 1  i L2—C2 eisti omski otpor (vidi dio I, odsjek 111). Izmje-
nikni napon 112, odnosno 112/2, Pomaknut je prema izmjenienoj struji 
koja take kroz L2 ili C2 za 900, a uslijed toga i prema izmjenienom naponu 
111, pa imamo vektorsku sliku kao na sl. 227-a). Oba rezultirajuka izmje-
nikna napona Ua 1 Ub jednako su veliki, pa se istosmjerni naponi 
Us i Us na opteretnim otporima R1 = R2 = 1 MO, koji i nastaju nakon 
detekcije, ukidaju. Ako se medutim frekvencija izmjenienog napona 
dovedenog na zavojnicu L2 uslijed netaenog ugadanja prijemnika pro-
mjenljivim kondenzatorima ne slate posve s rezonantnom frekvencijom 
pojasnog filtra, onda se fazni pomak izmedu napona poveeava iii sma- 
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njuje. Osim toga nisu vise ni izmjenikni naponi Ra  i ltb jednako veliki (sl. 227-b). Posljedica je toga da ni istosmjerni naponi 
U3 i Ug nisu vise jednaki, pa izmedu lijevog kraja otpornika R 1  i desnog kraja otpornika R2 nastaje negativni ili pozitivni napon (U3 — U4) prema — A, ved prema tome da li je frekvencija izmjeniknog 

napona dovedenog na duodiodu veka ili manja _ 	2/72 

filtra R3 = 0,1 MO, C3 = 0,1 gF k uredaju 

kao "napon za naknadno ugadanje« preko 
pojasnog filtra. Razlika napona dovodi se 

1 V od rezonantne frekvencije medufrekventnog 	
r 	x (

a  VI 

—2-  "I' -2-  
44 

Zit)  za naknadno ugadanje. Kako je desni kraj 
otpora R2 spojen sa —A, mora se kod 
obiju dioda stvoriti put za istosmjernu struju 
visokofrekventnim prigugnicama HFD 1 i HFD 2. Uredaj za automatsko 
ugadanje ogtrine mole se dalje u slukaju potrebe iskijukiti kratkim 
spajanjem otpora R i  1 R2 pomohi sklopke S. To se mo'ie na primjer 
ueiniti kod prijema slabog odagiljaea, koji se nalazi po frekvenciji u 
blizini jakog odagiljaka. 

Ponavljanje 
Svrha automatskog ugadanja ogtrine je automatsko korigiranje 

netaknog ugadanja prijemnika. U to svrhu potrebno je proizvesti napon za naknadno ugadanje, ovisan o pogregci ugadanja, pa onda taj napon dovesti na uredaj za naknadno ugadanje. Potrebni napon proizvodi se 
duodiodom, kojoj su anode spojene na dva kraja titrajnog kruga ugo-
denog na medufrekvenciju. Ovaj titrajni krug vezan je induktivno 
s posljednjim medufrekventnim pojasnim filtrom. Ako medufrekvencija 
uslijed netaknog ugadanja prijemnika nema takno odredenu vrijednost. 
nastaju na duodiodi dva nejednaka izmjeniena napona, od kojih isprav-
ljanjem dobivamo napon potreban za naknadno ugadanje. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: 

Cemu sluii automatska regulacija ogtrine ugadanja? Od-govor: 
Za automatsko korigiranje neispravnog ugadanja prijemnika. — 

P.: Kakvu praktiknu svrhu ima ovaj postupak? 0.: Zeljenu stanicu do-
voljno je priblano taeno namjestiti. — P.: Od kojih se dvaju spojeva sastoji napon za naknadno ugadanje ogtrine? 0.: Od uredaja koji proiz-vodi napon za naknadno ugadanje i od uredaja za samo naknadno ugadanje. — P.: Koji uvjet mora da ispunjava napon za naknadno ugada-
nje? 0.: On mora da bude ovisan o velikini i smjeru pogregke ugadanja. — P.: 

Kako se proizvodi napon za naknadno ugadanje? 0.: Duodiodnim 
ispravljakem, koji ima u anodnom krugu titrajni krug ugoden na medu-frekvenciju. — P.: Koji se izmjenikni napon dovodi na uredaj za proiz-
vodenje napona za korekciju ugadanja? 0.: Medufrekventni napon 
s posljednjeg medufrekventnog pojasnog filtra. — P.: Kad uredaj za naknadno ugadanje proizvodi napon potreban za takvo ugadanje? 
0.: Kad medufrekvencija nema pravu vrijednost. — P.: to se radi 
s naponom za naknadno ugadanje? 0.: On se preko filtra s otporima 
dovodi na uredaj za naknadno ugadanje. 

321. — Pri netaknom postavijanju promjenljivog kondenzatora su-
pera nastaje pri mijeganju primljenog signala s onim proizvedenim od 

20 

a 
SI. 227. 
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pomoenog oscilatora Medufrekvencija, koja se ne podudara ta5no s rezo-
nantnom frekvencijom medufrekventnih pojasnih filtara.Med ove 
razlike u frekvenciji nastaje u uredajU za proizVOdenje regulacionog 
napona potreban napon koji se dovodi na uredaj za naknadno ugadanje 
(vidiodsjeke 319 i 320). Kako bi naknadno ugadanje svih promjenljivih 
kondenzatora bilo neprilieno, u praksi se korigira automatski samo pro-
mjenljivi kondenzator os cilat or a. Pogratka ugadanja ulaznog kruga 
ostaje dakle i dalje, ali to ne zna5i nardito mnogo, ako ulazni krugovi 
imaju dovoljno veliku 5irinu pojasa. Selektivnost velikog supera odre-
dena je uostalom pretelno medufrekventnim filtrima medufrekventnog 
pojaeala. Pri naknadnom ugadanju o5trine ne smije medutim podrutje 
frekvencije naknadnog ugadanja (pomak frekvencije) biti veee od polo-
vice razmaka prijenosnih frekvencija dvaju susjednih oddiljaea. Kako 
je razmak prijenosnih frekvencija odreden sa 9 kHz (vidi dio I, odsjek 
203), mora pornak frekvencije biti ograni5en na oko ± 4 kHz. Kod veeeg 
pomaka frekvencije mote se naime desiti da zbog automatskog izjedna-
5enja pograSke ugadanja ostanemo Dzalijepljeni« na odabranom oddiljaeu, 
pa da uopee ne moiemo slugati susjedni odagiljae a da ne iskapeamo 
uredaj za automatsko ugadanje o5trine. Moguee je medutim da se 
uredaj za automatsko ugadanje °Urine prebaci na j a i susjedni oda- 
5iljae, mjesto na onaj na koji smo prijemnik ugodili, uslijed 5ega jedan 
odagiljae biva Dpovu5en« u podrueje drugoga. Napon za naknadno uga- 
danje mora zbog toga biti ovisan o pogre5ci ugadanja onako, kako je to 
prikazano na sl. 228. U taeki rezonancije (ispravno ugadanje) i na obim 
granicama koje pripadaju podru5ju frekvencija naknadnog ugadanja, 
mora napon za naknadno ugadanje da bude jednak null. 

322. — Korekcija oscilatorskog kruga vrAi se uredajem za naknadno 

ugadanje 
(sl. 226 lijevo). Ovaj uredaj priklju5en je paralelno titrajnom 

krugu oscilatora L a—Cs i radi s pen- 

I napon za dodatno 
todom (na primjer AF 7), koja se na-

ugadanje . ziva i elektronkom za pomak. Napon 
s pomoenog oscilatora dolazi s osci- 
latorskog dijela mijdalice (na pri- 

razgoctenje u mjer ACH 1 ili AK 2) na anodu elek- 

4kHz -4kHz 	
tronke za pomak. Dio ovog izmje- 
nienog napona, koji je u isto vrije-
me izmjenieni napon Ua  elektronke 
za pomak, dovodi se preko djelitelja 

napona R4 (= 401a - 500 do 
1 000 pF) na uzbudnu rdetku elek- 

SI. 228. 	 tronke za pomak. Kondenzator 

Cs = 100 pF sluii iskljueivo zato da 

se istosmjernom anodnom naponu elektronke za pomak sprijei dolazak 

na uzbudnu rdetku. Na kondenzatoru C7 imamo tada izmjenieni uzbudni 

napon rdetke ltg, koji djeluje na anodnu struju i koji zaostaje za anod- 
nim izmjenienim naponom za skoro 90 0, ako je radni otpor R4 mnogo veal 
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od kapacitivnog otpora kondenzatora C7. 68) Ovaj pomak u fazi izmedu 
uzbudnog izmjenienog napona rdetke lig i anodnog izmjenidnog napona 

Ll a  uzrokuje zaostajanje anodne izmjeniene struje prema anodnom izmje-
niftom naponu lla takoder za skoro 90 0. Bez uzbudnog napona bio bi 
naime anodni izmjenieni napon u f a z i s anodnom izmjeni6nom strujom, 
jer bi elektronka za pomak djelovala tada kao eisti omski otpor. Usli-
jed djelovanja uzbudnog izmjenienog napona iig ponda se elektronka 
za pomak kao induktivitet izmedu anode i katode (vidi dio I, odsjek 15). 
P or astom frekvencije pada reakcioni napon uzbudne rdetke 
jer otpor kondenzatora C7 za izmjenienu struju postaje kod vde .fre-
kvencije manji. Veli6ina induktiviteta ovisna je o strmini elektronke za 
pomak. Kako se strmina mole mijenjati naponom za naknadno ugadanje 
dovedenim na uzbudnu regetku preko otpora R3, mijenja se i velielna 
induktiviteta elektronke za pomak. Sto je napon za naknadno ugadanje 
pozitivnij i, to veea je strmina, a to manji induktivitet. Budua 
da je elektronka za pomak priklju6ena par alelno titrajnom krugu 
oscilatora, njegova ae frekvencija biti korigirana po veli6ini i smjeru, 
kako to odgovara pogrdci ugadanja, pa ee nastajati uvijek isprayna 
medufrekvencija. Zavojnica L5 omoguauje ugadanje titrajnog kruga 
L5—C7 na frekvenciju koja se nalazi ispod podru6ja frekvencije oscila-
tora. Time se postizava gotovo jednoliean pomak frekvencije i naroeito 
strm pad uzbudnog napona rdetke lig s porastom frekvencije. Zeljeno 
ogranieenje pomaka frekvencije (vidi odsjek 321) mole se postai s jedne 
strane prestankom radne krivulje elektronke za pomak kod negativnog 
prednapona, a s druge strane poZetkom pojavljivanja struje rdetke kod 
pozitivnog prednapona. Ovo zahtijeva ispravno odabiranje radne take 
elektronke za pomak, naime u sredini iskoristivog podru6ja promjene 
strmine. 

Ponavljanje 
Pri automatskom ugadanju dtrine supera ugada se naknadno samo 

oscilator. Kako je razmak prijenosnih frekvencija 9 kHz, smije se nakna-
dno ugadanje, dakle pomak frekvencije, protezati samo na podrueje od 
kojih 4 kHz. Uredaj za naknadno ugadanje sastoji se od elektr onke 
z a p o m a k, koja je spojena paralelno titrajnom krugu oscilatora i kojoj 
je anodni izmjenieni napon jednak izmjeni6nom naponu pomotnog oscila-
tora. Dio ovog izmjenienog napona dovodi se s faznim pomakom od kojih 
900  na uzbudnu regetku elektronke za pomak. Time se mole postai da 
elektronka za pomak djeluje kao induktivite t. VeMina ovog 
induktiviteta mijenja se s veliein,om napona za naknadno ugadanje. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: U kojem se dijelu supera vr§i automatsko ugadanje dtrine? 

Odgovor: U titrajnom krugu oscilatora. — P.: Kako se ovaj titrajni krug 
automatski naknadno ugada? O.: Paralelno spojenom elektronkom, koja 
djeluje kao induktivitet. — P.: Kako mole elektronka djelovati kao 

66) Vidi dio I, sl. 29, samo §to ondje mora da bude uR mnogo veee 
od ue. Dalje je up 	uR = UR, a = Us. 
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induktivitet? O.: Ako se dio izvana dovedenog atiodnog izmjenienog 
napona dovede i na rdetku s faznim pomakom od 90 0, onda ee anodna 
izmjeniena struja, kao i kod induktiviteta, zaostajati za anodnim 
izmjeni6nim naponom za 90 0. — P.: to razumijevamo pod pomakom 
frekvencije pri automatskom ugadanju o§trine? 0.: Velieinu podrukja 
frekvencija na koje se prate& naknadno ugadanje. - P.: Koliki smije 
biti pomak frekvencije? 0.: Najvik ± 4 kHz. 

Pitanja 
152. Zagto se kod automatske regulacije atrine ugadanja upotre-

bljava pentoda kao elektronka za pomak? 
153. Zato pomak frekvencije kod automatskog ugadanja °Urine 

mora da bude ograniken na oko ± 4 kHz? 
154. Uslijed kega postaje Dinduktivitet« elektronke za pomak auto-

matski veei iii manji? 

Zadaci 
109. Djelitelj izmjenienog napona elektronke za pomak kod uredaja 

za automatsko ugadanje atrine na sl. 226. sastoji se od omskog otpora 
od 40 kl? i kapaciteta od 500 pF. Anodni izmjenikni napon iznosi 10 Vef, 
a frekvencija je 1 MHz: a) Koliki je dio napona doveden na uzbudnu 
rektku elektronke za pomak? b) Kolika je jakost anodne izmjenikne 
struje, aka je strmina 1,5 mA/V? c) Koliki otpor za izrnjeniknu struju 
predstavlja elektronka za pomak u ovom slueaju? d) Koliki je taj otpor, 
ako strmina padne na 1/10 gornje vrijednosti? 
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VII. Baterijski prijemnici 

Opeenito o baterijskim prijemnicima 

323. — Prvi prijemnici bili su baterijski prijemnici. Za izvor ener-
gije sluzio je akumulator za 2arenje i anodna baterija 
(suha baterija). Kad su dogli u upotrebu prij emnici s p r iklj u 6- 
k o m na mre2u, kojih je pogon znatno jeftiniji i ugodniji, pogotovo 
za veee tipove aparata, dodo je do opeeg napugtanja baterijskih prijem-
nika. Tokom vremena pojavljivala se sve vise gelja da se radio ne sluga 
samo kod kuee, nego takoder na putu, na slobodnom prostoru za vrijeme 
dopusta, izleta itd. Za takve potrebe dolaze u obzir prijemnici, koji rade 
bez prikljueka na mrau, dakle baterijski prijemnici. Uslijed toga je u 
kasnijim godinama doglo do ponovnog uvodenja i daljnjeg razvoja 
baterijskih prijemnika, tako da danas industrija proizvodi prvorazredne 
baterijske prijemnike za svaku svrhu. 

324. — Postoje uglavnom dvije vrsti baterijskih prijemnika: 
1. St alni baterijski prijemnici, koji se uPotrebljavaju u kueanstvima 
bez prikljueka na elektrieku mrezu. Kao primjer za ovaj slueaj opisan je 
jedan baterijski prijemnik u odsjeku 326. 2. Pr enosi vi baterijski 
prijemnici na primjer prijemnici ugradeni u kov6eg iii automobil, koji 
sluie za upotrebu u ljetnikovcima, za zabave na prostoru, u motornom 
eamcu, jedrenjaku iii automobilu itd. Prenosivi baterijski prijemnici 
moraju biti svakog trenutka pripravni za pogon i davati istu snagu 
prijema kao i stalni baterijski prijemnici. Prije svega ne smije te2ina 
prenosivih baterijskih prijemnika biti prevelika 69), a isto tako ni d i-

menzij e. Osim toga se trail da prenosivi baterijski prijemnici budu 
neovisni o potegkotama s obzirom na postavljanje antene. Radi toga se 
upotrebljava east° vee u prijemniku ugr a den a okvirna ant en a 
(vidi dio I, odsjek 175). Zbog malene osjetljivosti okvirne antene grade 
se baterijski prijemnici na principu super-het er od in a. Pomoeu 
takvog prijemnika mote se primati i preko eitavog dana po vise stanica 
besprijekorno. Jednostavni direktni baterijski prjemnici s tri elektronke 
prikladni su uz upotrebu pomoene antene samo za primanje blizih lokal- 

nih odagilja6a. 

69) Prijemnici u koveegu tegki su (prema stanju na triigtu) 4,8-18 
kilograma. 
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325. — Najvainiji problem baterijskih prijemnika je pitanje bate-
rija. Preeesto obnavljanje anodne baterije i baterije za tarenje eini pogon 
preskupim. Ekon0Mi6niji prijem pOmtht baterijskih prijemnika po-
stignut je tek uvodenjem baterijskih elektronki K serije (vidi odsjek 38). 
Te elektronke troge na tarenje 0,05 do 0,26 A uz napon od 2 V, to najpo-
voljnije rade pri anodnom naponu od 90 V (maksimalni anodni napon 
iznosi 135 V). Daljnja prednost ovog tipa elektronki je u tome §to se za 
tarenje mote upotrijebiti la k §i 2-voltni akumulator ili 2-voltna suha 
baterija. Za prenosive baterijske prijemnike grade se specijalni akumu-
latori, iz kojih se kiselina ne mote proliti ni u izvrnutom polotaju. 
U takvom akumulatoru nageke se nalazi kiselina koja je telat 
n i r an a. To je neka telatinska masa koja se dodatkom vodenog stakla 
pretvara u akumulatorsku kiselinu. Ekonomienost baterijskog prijemnika 
ovisi i o jakosti anodne struj e, koja je veeinom odredena iz- 
laznom elektronkom. Prosjedna jakost anodne struje izlazne elektronke 
mote se znatno smanjiti posebnim spojem za S.tednju anodne struje (vidi 
odsjek 327), pa se time trajanje anodne baterije produtuje. Svi ovi na-
vodi jasno pokazuju kakva su sve pobob§anja izvedena na baterijskim 
prijemnicima. Tako je baterijski prijemnik danas jednak prijemniku 
s prikljuekom na mretu. 

Ponavljanje 

Baterijski se prijemnici upotrebljavaju ne samo u kuaan-
stvima bez prikljueka na elektrieku mretu, nego takoder u obliku pre-
nosivih putnih prijemnika u koveegu na putovanjima, kao automobilski 
prijemnici, na izletima, prigodom sporta na vodi itd. Prenosivi bate-
rijski prijemnici ne smiju biti preteAki niti preveliki. Upotrebom okvirne 
antene postaje prijemnik neovisan o poteAlmeama s antenom. Baterijske 
elektronke K-serije omogueuju ekonomiean pogon. Za tarenje mogu 
se u ovom slu6aju upotrijebiti 6ak i suhe baterije. Za prenosive bate-
rijske prijemnike postoje specijalni akumulatori sa suhim punjenjem, 
tako da se kiselina ne mote proliti. Posebnim §t e d n i m spojem 
mote se znatno smanjiti anodna struja- izlaznog stupnja i time produtiti 
trajanje anodne baterije. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Koje vrsti baterijskih prijemnika razlikujemo? Odgovor: 
Stalne i prenosive baterijske prijemnike. — P.: Gdje se upotrebljavaju 
stalni baterijski prijemnici? 0.: U kuaanstvima bez prikijueka na 
mretu. — P.: Koja je svrha prenosivih baterijskih prijemnika? 0.: Oni 
slue za primanje radiodifuznih stanica prigodom zadrlavanja na slo-
bodnom prostoru za vrijeme izleta, za voinje u eamcu iii automobilu 
itd., pa se prema tome grade u obliku kov6ega, putnog prijemnika iii 
automobilskog prijemnika. — P.: Koji se osnovni zahtjevi postavljaju na 
ovakav prijemnik? 0.: Malena tetina, malene dimenzije, neovisnost o 
priklju6ku vanjske antene, §to je moguee manji potroiak anodne struje 
i struje za tarenje. — P.: Koja je prijemna antena najprikladnija za 
prenosivi baterijski prijemnik? 0.: Okvirna antena. — P.: Da li je 
okvirna antena prikladna za svaku vrstu baterijskih prijemnika? 0.: Ne, 
ona je prikladna samo za veee tipove baterijskih prijemnika (supere). 
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— P.: Koje elektronke dolaze prvenstveno u obzir za baterijske pri-
jemnike? O.: Elektronke K-serije s naponom iarenja od 2 V. — P.: Koji 
se izvori energije upotrebljavaju za pogon baterijskih prijemnika? 
O.: Akumulatori za Z'arenje, odnosno suhe baterije za Z'arenje, to anodne 
suhe baterije. — P.: Kako se mole anodna struja nekog baterijskog pri-
jemnika odriati gto manjom? O.: Primjenom spoja za gtednju anodne 
struje izlaznog stupnja. 

Nekoliko primjera baterijskih prijemnika 

326. — Spoj baterijskog prijemnika u naeelu se podudara sa spojem 
prijemnika s prikljuekom na elektrieku mreiu. Naravno da baterijski 
prijemnik nema takozvani Dmreini dio«. Osobitu painju zashauje spoj 

izlaznog stupnja, buduei da izlazna elektronka najja6e optereauje anodnu 
bateriju. Zadovoljavajuaa jakost prijema zahtijeva odgovarajudi potrogak 
energije istosmjerne struje. Razmotrimo najprije spoj jednog pu6kog 
prijemnika s prikljOkom na baterije. Ovdje se radi, kao gto vidimo na 
sl. 230, o direktnarn prijemniku s jednim titrajnim krugom i s tri 

Si. 230. 

elektronke. Prvi stupanj je spojen kao audion s induktivnom reakcijom 
reguliranom promjenljivim kapacitetom, a radi sa triodom KC 1 (2 V; 
0,065 A). Ovaj spoj potpuno je jednak onome puNtog prijemnika na sl. 141. 
(usporedi odsjek 186). U ovom slut'aju nije audion na slijedeei stupanj 
niskofrekventnog poja6ala vezan preko transformatora, nego preko 
otpora i kondenzatora (R1 = 100 kS2, C2 = 4 500 pF); R2 = 100 kQ i 

C3 = 0,5 RF line zapor protiv reakcije. U krugu regetke elektronke KC 1 
spojen je odvodni otpor regetke R3 = 1 i visokofrekventni zapor 

R4 = 100 ko i C4 = 150 pF. Ovaj stupanj pojaeala otpornom je vezom 

(R5  = 1 111f2, C5 = 4 500 pF) priklju6en na izlazni stupanj. U izlaznom 
stupnju radi izlazna pentoda KL 1 (2 V, 0,15 A), koja uz anodnt hapon 
od 90 V daje izlaznu snagu od 0,2 W uz faktor izoblieenja od 16 0/o, Kon-

denzator C8 = 3 000 pF spre6ava samouzbudenje prijemnika i prejako 

izdizanje visokih tonova. 
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327. — Izlazni stupanj snabdjeven je spojem za gtednju anodne struje 
spomenutim u odsjeku 325. (prema Nest el u). U neuzbudenom stanju 
(bez signala) dobiva uzbudna regetka izlazne elektronke temeljni pred-
napon od —7,5 V s odvojka anodne baterije AB. Pri tome je anodna 
struja mirovanja otprilike 3 mA. U uzbudenom stanju, dakle za vrijeme 
prijema, dovodi se dio anodnog izmjenienog napona preko zapornog 
kondenzatora C7 na djelitelj napona R9 = 500 kfl A- R9 = 300 ku. Na 
otporu R9 nastali niskofrekventni napon ispravlja se paralelno spoje-
nim ispravljaeent D (na primjer sirutor-bakreni oksidul, usporedi odsjek 
22), pri emu treba paziti na ispravan polaritet. Kao posljedica ispravlja-
nja nastaje na otporu R9 pulsirajuei napon, koji djeluje pr o t iv te-
meljnog prednapona regetke od —7,5 V. Kako oba istosmjerna napona 
leze u seriji, dobiva uzbudna regetka izlazne elektronke preko filtarskog 
Nana 200 kfl i C6 = 0,5 aF (potiskivanje niskofrekventnih promjena 
napona slieno kao kod reguliranja fejdinga) i preko odvodnog otpora re-
getke R6 = 1 manji prednapon nego u staju mirovanja. Radna 
tadka pomakne se dakle na radnoj karakteristici izlazne elektronke prema 
gore, u ravniji dio karakteristike, to istodobno poraste i anodna isto-
smjerna struja. Sto je glasniji prijem, to je veai anodni izmjenieni 
napon izlazne elektronke i na otporu R9 nastali istosmjerni napon. 
Radna taaka pomiee se automatski prema jakosti prijema, tako 
da je prednapon regetke gto je moguee vie negativan, a uz to da na 
raspolaganju stoji jog uvijek dovoljno velik ravni dio karakteristike. Sto 
je tigi prijem (pijano u muzici), to ee manji biti potrogak anodne isto-
smjerne struje. Bez gtednog spoja bila bi anodna istosmjerna struja, bez 
obzira na primane signale, prilieno velika. Ovako vidimo da se opte-
reeenje anodne baterije prilagoduje glasnoei prijema. Anadna istosmjerna 
struja mijenja se izmedu 3 i 8 mA, pa njena prosjeena vrijedn

.ost iznosi 
3,8 mA. 

328. — Zarne niti elektronke spojene su paralelno na bateriju za 
'arenje HB. Za puke prijemnike postoje posebne suhe baterije za 2a-
renje s poeetnim naponom od 3 V. Suvigni napon (oko I V) ponigtava 
se u predotporu Rh, ugradenom u bateriju (prikljueak), kao gto 
je nacrtano na sl. 230. Ako se napon baterije nakon dulje upotrebe 
smanji, zamijeni se prikljueak broj I s brojem 2, odnosno 3, to jest 
predotpor se smanji, odnosno iskljuei. Na ovaj se naein mole baterija 
za larenje iskoristiti sve dotle, dok njezin napon ne padne ispod 2 V. 
Osim toga dobavljaju se za pueke prijemnike posebne anodne baterije 
koje imaju prikljueak samo kod 90 V i jedan jedini odvojak kod 7,5 V 
za negativni prednapon regetke. Paralelno »bateriji regetkeq spojen je 
otpor Rio = 2 ka Na ovaj je nadin i »baterija regetkee optereeena 
otprilike sa 3,8 mA, tako da se jednako trogi kao i preostali dio anodne 
baterije. Dvopolna sklopka Ss ne iskapea samo struju garenja, nego i 
struju optereeenja »regetkine baterijec tako da se anodna baterija ne 
trogi kad se ne sluga. 
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Ponavljanje 
Opisani pueki prijemnik za baterijski prikljueak direktni je pri-

jemnik s jednim krugom i tri elektronke. Sastoji se od audiona s reakci-
jom, koji preko otporne veze djeluje na niskofrekventni stupanj pojaeala, 
iza kojeg opet preko otporne veze slijedi izlazna pentoda. Izlazni stupanj 
snabdjeven je gt ednim spoj e m, dime se postizava to, da se anodna 
struja, pa prema tome i trogenje anodne baterije, prilagoduje glasnoei 
prijema. Pomoeu ispravljaea ispravlja se naime dio anodnog izmjenienog 
napona, te se tako dobiveni istosmjerni napon upotrebljava za snilavanje 
osnovnog prednapona regetke. Porastom glasnoee prijema pomiee se 
radna taeka izlazne elektronke prema vigoj vrijednosti anodne struje 
u ravniji dio karakteristike. Baterija za Zarenje ovog puekog prijemnika 
ima predotpor s odvojcima za smanjivanje prevelikog poeetnog napona. 
Nakon dulje upotrebe iskapea se predotpor najprije djelomieno, a zatim 
potpuno. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kojoj skupini prijemnika pripada opisani pueki prijemnik? 

Odgovor: Skupini direktnih prijemnika s jednim krugom i tri elek-
tronke, s prikljuekom na baterije. — P.: Kako je ovaj prijemnik u naeelu 
spojen? 0.: Kao audion s reakcijom, koji je preko otpora vezan s nisko-
frekventnim predstupnjem, a ovaj je takoder otporno vezan s izlaznom 
pentodom. — P.: Koje su osobitosti izlaznog stupnja? O.: Ima spoj za 
gtednju anodne baterije. — P.: Koje su prednosti time dobivene? 0.: 
Anodna je struja u stanju mirovanja (bez signala) vrlo malena, te raste 
s glasnodom prijema. Opteredenje anodne baterije ravna se dakle prema 
glasnoai prijema. — P.: Kako djeluje spoj za gtednju anodne baterije? 
0.: Ispravljanjem jednog dijela anodnog izmjenienog napona izlazne 
elektronke nastaje istosmjerni napon, koji djeluje nasuprot osnovnom 
prednaponu regetke. — P.: Na gto djeluje ovaj istosmjerni napon? 0.: 
Na prednapon regetke izlazne elektronke, koji je to manji, gto je veda 
jakost prijema. Time se radna taeka izlazne elektronke pomiee prema 
gore, dakle u ravniji dio karakteristike, te uslijed toga postaje anodna 
struja veea. — P.: Koji se izvori napona Upotrebljavaju za ovaj pueki 
prijemnik? 0.: Posebno za ovaj pueki prijemnik gradena suha baterija 
za Zarenje i posebna anodna baterija. 

Pitanja 
155. Koji se izvor struje Z'arenja upotrebljava za baterijske pri-

jernnike? 
156. S kojim elektronkama radi opisani pueki prijemnik? 
157. Kakvi ispravljaei dolaze u obzir kod spoja za Atednju anodne 

baterije? 
158. Cemu sluzi filtar R4—C4 u prijemniku na sl. 230? 

Zadaci 
110. Baterija za larenje gore opisanog puekog prijemnika ima uz 

odredenu struju Zarenja i trosatni dnevni pogon kapacitet od 280 amper-
sati: a) Kolika je struja iarenja? b) Koliko pogonskih sati traje ova 
baterija? c) Koliki su trogkovi za iarenje na sat, u slueaju da baterija 

L
za Zarenje stoji 200 dinara? 

329. — Kod dosada opisanih baterijskih prijemnika radilo se o stal-
nim (kuenim) prijemnicima. Sada demo upoznati dva primjerka p r e-
n o s iv i h prijemnika u koveegu, dakle dva putna prijemnika. Jedan od 
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njih je graden kao direktan prijemnik s dva kruga i 6etiri elektronke 
u plosnatom priruenom kov6egu. Osnovni spoj je ovaj: a) visoko-
frekventni stupanj pojaCala s pentodom KF 4, sa zapornim krugom u 
anodnom krugu; b) audion s triodom KC 1, s reakcijom na anodni za-
porni krug; c) preko otporne veze priklju6eni niskofrekventni stupanj 
pojaala s triodom KC 1; d) preko otporne veze prikljudeni izlazni 
stupanj s pentodom KL 1. Podrueje prijema na srednjem valu je od 
200 do 600 m, a na dugom valu od 800 do 2 000 m. 

330. — Prijemnik ima ugradenu okvirnu antenu, to je neovisan o 
vanjskoj anteni. Mole se upotrijebiti i pomoena antena, tako da se u tom 
sludaju potpuno iskorittava vrijednost prijemnika. U prijemniku se 
nalazi dinamikki zvuenik s permanentnim magnetom, tako da za zvuenik 
nije potrebna struja uzbudivanja. Izlazna snaga ovog prijemnika je 
nko 0,6 W, struja za larenje 0,345 A, prosjekna anodna struja 
oko & mA, a ukupna telina (s baterijama) oko 9 kg. Dimenzije su 
mu 360 mm X 270 mm X 155 mm. 

331. — Za drugi primjer prijemnika u kovkegu promotrit demo 
jedan kvalitativni prijemnik s pet krugova i test elektronki. Njegov spoj 
0/kat= je na sl. 231. Buduei da smo naein rada ovog spoja yea' ranije 
upoznali, bit de ovaj opis kraei. Stupanj za mije§anje ima oktodu KK 2 
(vidi odsjek 286 i sl. 208). U ulaznom krugu spojene su dvije prostorno 
razmaknute (bez medusobnog utjecaja) okvirne antene, i to MR za 
primanje srednjeg vala i LR za primanje dugog vala. Ovaj je nadin 
povoljniji nego primjena jedne jedine okvirne antene, jer ne mogu 
nastati nikakvi gubici uslijed kratko spojenih ili otkopkanih zavoja. 
Kad se prima srednji val ukljukena je sklopka Sp, a sklopka Sl je 
ntvorena Okvirna antena LR je u ovom slueaju kratko spojena. Kad se 
prima dugi val obratno je. U ulaznom krugu (kondenzator za ugadanje 
CI) i u krugu oscilatora (kondenzator za ugadanje C2) ucrtani su paralelni 
promjenljivi kondenzatori (trimeri) C p  i kondenzatori za skraeivanje C, 
(usporedi odsjeke 262, 293 do 295, sl. 213). 

332. — Medufrekventni titraji preko medufrekventnog pojasnog 
filtra ZF 1 s dva kruga dolaze k medufrekventnom stupnju, koji radi 
sa eksponencijalnom pentodom KF 3. Nakon pojakanja dolaze titraji preko 
medufrekventnog filtra ZF 2 sa jednim krugom i kondenzatora Cg = 100 pF 
do demo dulat or a s indirektno larenom duodiodom KB 2. Do de-
modulacije dolazi na 1 ij e v o j anodi, tako da se s paralelnog otpora za 
opteredenje Rg = 0,6 Mu, koji sluii ujedno za regulator jakosti zvuka, 
uzimaju niskofrekventni titraji. Visokofrekventna prigutnica HFD i 
kondenzator C9 -= 100 pF djeluju kao visokofrekventni zapor. Na otpor 
Rg spojene su prikljuenice T za prikljukak elektritke zvutnice. Na 
sklopku S4 djeluje se automatski utjecanjem prikljuenice zvuknice. 
Time su iskljukene za reprodukciju gramofonskih ploka nepotrebne elek- 
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zvudnik 

Cl C2 

lat2 

zavojnice 
oscdatora 	ZF1 

KF3 
ZF2 

K82 
AT - 

okvirna antena 
za dugi val 

KOD1 
NFT 

KC3 

KF4 

tronke KK 2, KF 3 i KB 2 i ujedno se itedi i struja za iarenje. Dio 
visokofrekventnih titraja djeluje takoder preko kondenzatora C10=100 pF na d e s n i diodni sistem duodiode KB 2. Ovdje na paralelnom opte-
retnom otporu R7 = 1 MEI nastaje nap on regulacij e bez o d-
ga d a n j a, koji se dovodi preko dva elanka otpornog filtra R8 = 1 M61, 
C11 = 50 000 pF, odnosno R1  = 0,1 Mfl, C3 = 50 000 pF, medufrekventnom 
stupnju, odnosno stupnju za mijeianje. Ovaj super-prijemnik ima dakle 
regulaciju fejdinga na d v a stupnja. 

Si. 232. — Pojedini dijelovi supera sa sl. 231. na gornjoj strani metalne 
§asije. 

Neki dijelovi su pailjivo oklopljeni. Skala za ugadanje nije vidljiva, jer 
se nalazi iznad zvuenika na gornjoj strani koveega. Okvirna antena za 
duge valove ugradena je na prednju ploeu, a okvirna antena za srednje 

valove u strainju stijenu koveega. 

333. — Niskofrekventni titraji dovedeni preko kondenzatora C72 = 
= 10 000 pF pojadavaju se u daljnjem stupnju  otpornog p oj a- 
ala s pentodom KF 4, pa se zatim dovode preko kondenzatora 

C15 = 10 000 pF i visokofrekventnog zapora .1112 = 0,1 MD, i Cie  = 50 pF 
pretposljednjem stupnju s triodom KC 3. Pretposljednji stupanj mora 
davati izmjenienu snagu reietki za izlazni B-stupanj (vidi odsjek 154), 
bucluei da izlazni stupanj radi preteino u podrueju struje regetke. U 
anodnom krugu pretposljednje elektronke spojen je regulator boje tona 
C17 = 30 000 pF — R74 = 0,5 MD i protufazni ulazni transformator NFT 
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s prijenosnim odnosom 3 :1. Iztazni stupanj spojen je, kao 9to je spo-
menuto, u protufaznom B-spoju. Time se dobiva uz malen 
potro9 ak anodne struje v elik a snaga prijema. U izlaznom stup-
nju upotrijebljena je dvostruka trioda KDD 1. U ovom smo spoju izlaznog 
stupnja, koji je zbog svog malenog potro9ka anodne struje (kod uobiEa-
jene glasnoee prosjeEno oko 8 mA) i zbog toga ito nije potreban poseban 
izvor za prednapon reletke, osobito prikladan za putne prijemnike, 
op9irno govorili u odsjeku 155. (usporedi takoder sl. 117). Izlazni trans- 

regulator jakosti 
zvuka 

skala clugme za 
ugadanje 

regulator 
bole tona",-- 

valni 
preklopnik 

zvuenik 
preklopivi prednji 

poklopac 

Sl. 233. — Vanjski izgled supera sa sl. 231. 

Skala za ugadanje nalazi se pod ruekom za nogenje. Stralnja stijena, 
u koju je ugradena okvirna antena za srednje valove, mole se preklopiti 
prema gore, pa je onda okvirna antena posve slobodna, uslijed Eega se 
postizava dobar prijem udaljenih stanica. Kod prijema treba voditi 
raeuna o einjenici da svaka okvirna antena ima direkciono djelovanje, 
to stoga ravnina namotaja mora da bude u smjeru prema odailjaeu koji 
se prima, ako se 'Zen posh& najveea jakost zvuka. Dimenzije prijemnika 

su: visina 340 mm, Airina 420 mm i dubina 190 mmm. 

formator AT neophodno je potreban za ispravno prilagodenje zvuEnika. 
Sklopkom S5 mole se ukapeati i iskapEati struja larenja svih elektronki. 
Elektrolitski kondenzator C19 = 4 uF odvodi niskofrekventne titraje mimo 
anodne baterije AB, da bi se, osobito kad se istrogi anodna baterija, 
sprijeeilo lako nastajanje niskofrekventne reakcije. Svi ostali podaci 
vidljivi su na sl. 231. 
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334. — Na sl. 232. i 233. vidimo pojedine dijelove iznad metalne 
gasije i vanjski izgled opisanog putnog prijemnika. Oznake se taeno podu- 
daraju sa spojem. Uslijed dobrog metalnog oklapanja pojedinih dijelova 
omogueena je gradnja putnog prijemnika na najmanjem prostoru. Izvla-
eenjem ili utiskivanjem dugmeta na regulatoru boje tona R14 vrgi se 
ukapeanje i iskapeanje prijemnika. Prednji dio prijemnika mote se za 
vrijeme pogonske stanke zatvoriti posebnim poklopcem. Daljnje poje-
dinosti moiemo noel iz opisa uz slike. Obiena anodna baterija od 120)7 
izdrii u ovom putnom prijemniku pribliino 180 pogonskih sati, a mall 
dobro zatvoreni akumulator za larenje, napona 2 V, otprilike 40 sati. 
Ukupna telina ovog putnog prijemnika (zajedno s baterijama) iznosi 
oko 15 kg. 

Ponavljanje 
Opisani putni prijemnik je direktni prijemnik s dva kruga i &Uri 

elektronke, a sastoji se od visokofrekventnog stupnja, audiona s reak-
cijom, niskofrekventnog otpornog stupnja i izlaznog stupnja. Okvirna 
antena sluld kao prijemna antena, no mole se upotrijebiti i bilo koja 
vanjska antena. Nadalje smo upoznali spoj i konstrukciju osobito dobrog 
putnog prijemnika s pet krugova i gest elektronki za baterijski pogon. 
Najvainije osobitosti spoja ovog putnog prijemnika su: dvije odvojene 
okvirne antene za srednje i duge valove, dvostruka regulacija fejdinga, 
prikljueak za zvuenicu, regulator boje tona i izlazni protufazni 
B-stupanj. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kojoj skupini prijemnika pripada opisani putni prijemnik? 

Odgovor: Skupini direktnih prijemnika s dva kruga i eetiri elektronke. 
- P.: Zato ovom putnom prijemniku nije potrebna vanjska antena? 
O.: On ima ugradenu okvirnu antenu. — P.: Kako se mole poboljgati 
prijem pomodu okvirne antene? 0.: Umjesto jedne okvirne antene treba 
upotrijebiti dvije odijeljene: jednu za srednje, a drugu za duge valove. 
- P.: Koje to prednosti ima? 0.: Ne mogu nastati gubici energije 
kratkospojenih iii iskljueenih zavoja okvirne antene. — P.: Kako se mole 
povisiti izlazna snaga putnog prijemnika? O.: Primjenom protufaznog 
spoja u izlaznom stupnju. — P.: Koji spoj dolazi ovdje u obzir? 
0.: Protufazni B-spoj. — P.: Koje su elektronke za ovo najprikladnije? 
0.: Duotrioda KDD 1. — P.: U eemu su prednosti ove elektronke? O.: Prosjeena anodna struja vrlo je malena. Osim toga za ove elektronke 
nije potreban poseban prednapon regetke. 

Automobilski prijemnik 

335. — Posebnu skupinu prenosivih baterijskih prijemnika 
eine automobilski prijemnici, dakle prijernnici ugradeni u automobil 
ill u motorni eamac, a rade s akumulatorskim baterijama, koje inaee 
singe za pokretanje motora. Upoznajmo prvo zahtjeve koji se postavljaju 
na automobilski prijemnik. Zbog nepovoljnih uvjeta za postavljanje 
antene mora automobilski prijemnik biti u prvom redu vrlo osjet/jiv, 
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jer se s kratkom antenom u kolima mole raunati samo s vrlo malom 
ef ektivnom visinom antene. Osim toga je jog i jakost polja pod-
loina velikim promjenama. Do toga dolazi u prvom redu vee zbog prije 
opisane pojave fejdinga, a drugo zbog promjena prijemnih prilika pri 
prolazu kroz naseljena mjesta, gume, doline, usjeke, industrijske pre-
djele itd., a naroZito za voinje ispod mostova, jer je u torn slueaju 
prijemna antena vise ili manje oklopljena (zasjenjena). Automobilski 
prijemnik mora zbog toga imati vrlo jaku regulaciju fejdinga i jakosti 
zvuka, a osim toga ye/Mu selektivnost. Ovi se osnovni zahtjevi mogu bez 
pretjeranih trogkova ispuniti samo s.a super-prijemnikom. Zbog toga se 
za automobilske prijemnika upotrebljava iskijue'ivo spoj super-prijem-
nika,• kojeg je regulacija fejdinga primijenjena na gto vie elektronki. 
Najbolje prijemne rezultate daju, kao gto smo vidjeli u odsjeku 251 
i 254 elektronke 6elie n e E-serije. Moderni automobilski prijemnici 
su radi toga snabdjeveni eelienim elektronkama, dok su starij auto-
mobilski prijemnici radili s elektronkama starije E-serije ili F-serije. 
Nadalje mora izlazni stupanj automobilskog prijemnika davati dovoljnu 
izlaznu snagu bez izdblMenja, da bi se nadglasila buka motora za voinje, 
to da se izvedbe mogu slugati a da se ne napreZe painja. U izlaznom 
stupnju dolazi za automobilski prijemnik u obzir u prvom redu duotrioda 
EDD 11 (izlazna snaga oko 4 W) u protufaznom B-spoju. Za veoe 
zahtjeve moie se upotrijebiti izlazna pentoda EL 12 (izlazna snaga 

oko 8 W). 

336. — Kod automobilskog prijemnika treba najveou painju posve-

titi i zagtitnim mjerarna protiv lokalnih smetnja. Ovdje su smetnje 

mnogo nezgodnije nego kod obiknog kuenog prijemnika. Dinamo, proces 
paljenja svjeeica u cilindrima motora i vibrator mre2nog dijela prijem-
nika proizvode iskre, koje 6ine prijem nemogueim, ukoliko se ne provedu 
zagtitne mjere. Od prijemne antene se zbog toga trait da dobavlja •to 
vige korisne energije (energije odagilja6a). To se mole postiai dobrim 
prilagodenjem , antene na ulazni krug prijemnika. Osim toga treba dovod 
od prijemne antene do prijemnika, kao i sam prijemnik, metalnim oklo-
porn brifiljivo zagtititi, da bi se sprijedilo prodiranje smenji direktno u 
ulazni krug. Zatim se ugradnjom zaktitnih filtara u antenske i baterijske 

prikljuoke i blokiranjem iskrigta (kondenzator 70) paralelno iskrigtu) di-
nama, uredaja za paljenje svjeeica i vibratora, spre6ava nastajanje 
smtenji (usporedi odsjek 343). 

337. — Posebnu painju nadalje zashauje smje§taj antene na auto-

mobilu. 0 valjanosti automobilske antene mist u velikoj mjeri broj 
dobro i bez smetnja primanih stanica. Ima raznih oblika antena smje- 

70) Takav paralelan kondenzator, nazvan i kondenzator za bloki-
ranje, predstavlja za visokofrekventne, naro6ito za kratkovalne i ultra-
kratkovalne titraje, prakti6ki kratak spoj. 
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gtenih ispod iii iznad automobila (na primjer: antena utkana 
u prevlaku sjedala). U modernim automobilima s potpuno eelienom 
karoserijom ne smije se antena smjestiti u unutarnjost kola, jer bi 
keliknom karoserijom prijemna antena bila zasjenjena. Najpovoljnije je, 
kao gto je iskustvo pokazalo, smjestiti makar i sasvim kratku, ali 
v a n j s k u antenu, sa strane ili povrh karoserije. Time ujedno dobivamo 
povoljan odnos izmedu primane energije i energije vlastitih smetnji iz 
automobila. Tri razlikita primjera prikladne automobilske antene prika- 
zana su na sl. 234. Po sr e d i n i k r ova izolirano prievrgeena antena 
prikazana je na slici pod A. Ako je ova antena lijepo savijena i dobro 
kromirana, neoe biti njome nagrdena vanjgtina automobila. Kr o v n a 

gtap-ant en a 	prikvrgeena 
direktno iznad prednjeg zagtit-
nog stakla prikazana je pod B, 
pa se mole zahvatom iz unu-
tarnjosti kola uspraviti, odnosno 
poloziti po krovu. U mnogim se 
izvedbama mole i ova antena 
razvlakiti. Efektivna visina Te- 
lefunkenova gtap-antene iznosi 

SI. 234. 	 na primjer u neizvukenom sta- 
nju oko 50 cm (za normalne 

okolnosti prijema), a u izvueenoin stanju oko 90 cm (za primanje vrlo 
slabih stanica). Sa C je oznakena postrana gtap-antena, koja 
se mole montirati na svaki automobil. Ona se prikvrgeuje o bok automo-
bila, pa se takoder mole izvlakiti (efektivna visina od 50 do 120 cm). 

Ponavljanje 
Automobilski prijemnik mora da bude vrlo osjetljiv, mora 

da ima vrlo jaku regulaciju fejdinga i jakosti zvuka, zatim veliku selektiv-
nost i veliku izlaznu snagu. Ove uvjete najbolje ispunjava super-pri-
jemnik. Osim toga treba se pobrinuti da s m e t n j e proizvedene od 
iskrigta dinama, uredaja za paljenje svjeeica, te vibratora, ne prodru u 
prijemnik. To se mole postai savrgenim oklapanjem dovoda antene i 
prijemnika, osobitim zagtitnim zaporima u antenskom prikljueltu i 
prikljuecima baterije, te blokiranjem iskrigta. Antena mora dovoditi gto 
jake signale odagiljaea u omjeru prema energiji smetnji. Automobilske 
antene je najbolje smjestiti na krovu iii postrance, u obliku krovne iii 
gtap-antene. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Zagto automobilski prijemnik mora da bude vrlo osjetljiv? 

Odgovor: Zbog toga, Sto automobilska antena zbog svoje male efektivne 
visina prima tek malo energije od odagiljaka. — P.: Sto se trali od regu-
laoije fejdinga i jakosti zvuka automobilskog prijemnika? 0.: Da budu 
vrlo jaki, jer su prilike primanja za vrijeme volnje vrlo promjenljive. 
- P.: Kada dolazi do najjaeih takvih promjena? 0.: Prigodom volnje 
kroz naseljena mjesta, gume, doline, mostove itd. — P.: Zbog kega treba 
da je automobilski prijemnik snabdjeven po moguknosti elektronkama 
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Si. 235. 

od &Ilene E-serije? O.: Zato sto su eeliene elektronke mehanieki vrlo 
evrsto gradene, a daju uz to najbolje rezultate u pojaeanju i regulaciji 
fejdinga i jakosti zvuka. — P.: Koji se daljnji zahtjevi postavljaju na 
automobilski prijemnik? — 0.: Velika izlazna snaga i mala moguenost 
prodiranja lokalnih smetnji. — P.: Kako se mole automobilski prijemnik 
zaltititi od smetnji? 0.: Metalnim oklapanjem dovoda antene i oklapa-
njem cijelog prijemnika, zaporom protiv smetnji u antenskim i baterijskim 
prikljuecima, te blokiranjem svih iskri ta. — P.: Koje su najprikladnije 
automobilske antene? 0.: Krovne antene i ltap-antene na krovu iii na 
boku automobila. 

Pitanja 
159. Kakva je zadaea pogonskog stupnja za protufazni B-spoj? 

160. Zato izlazna snaga automobilskog prijemnika ne smije biti 
premalena. 

Zadaci 
111. - Okvirna antena putnog prijemnika je 450 mm Airoka, 350 mm 

visoka, a ima 16 zavoja: a) Kolika je efektivna visina okvirne antene kod 
frekvencije od 1 MHz? b) Koji ee napon biti induciran u anteni uz jakost 
polja od 100 uNT? 

112. — Kolika mora da bude jakost polja da se u antenskom krugu 
s automobilskom antenom efektivne visine 50 cm pojavi visokofrekventni 
napon od 30µV? 

338. — Od automobilskog prijemnika tram se takoder da mu je u g a-
d anj e lako. Sigurnost volnje ne smije biti ni u kojem slueaju ugroiena. 
Kako se automobilski prijemnik najeeke nalazi ispod ploee pred upra-
vljaeem, ne mogu dugmeta za rukovanje prijemnikom biti smjeltena 
direktno na prijemniku, nego je potreban da/jtinski pogon. Na eetvoro-
uglatoj kutijici smjeltena su dugmeta za rukovanje i spojena gibljivim 
osovinama sa samim prijem- 
nikom. Skala (s ispisanim sta-
nicama) za ugadanje osvijet-
ljena je tako da ne bljesti u 
oti (sl. 235). Pomoeu dva dug-
meta koja se mogu izvuei, 
rukuje se na daljinu cijelim 
prijemnikom. Lijevim se dug-
metom prijemnik ukapea i is- 
kapea, te regulira jakost i boja 
zvuka. Desnim se dugmetom vrli prebacivanje valnih podru6ja i ugadanje 
stanica. Osim toga se iznad lijevog dugmeta nalazi kljue kojim se mole 
zakaiti ukapeanje, tako da prijemnik ne mole staviti u pogon nepo-
zvana osoba. U drugim je izvedbama daljinski pogon ugraden u okruglu 
kutiju s okruglom skalom. Uredaj za daljinski pogon prijemnika mole se 
smjestiti i u plat' pred upravljaeem, a radi lakleg rukovanja prievrleuje 
se takoder na konstrukciju volana. 
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339. — Automobilski prijemnik mora da bude malen. Tako su na 
primjer dimenzije Telefunkenovog automobilskog prijemnika 1A 39 (god. 
1938-39) 275 mm X 135 mm X 170 mm. Oklopljeni kabeli vode do daljin-
skog pogona prikazanog na sl. 236. To je super-prijemnik sa sedam 
krugova i gest elektronki, graden za prikljueak na §est-voltni i dvanaest-
voltni akumulator. Osnovni spoj prijemnika je ovaj: Ulazni krug pri-
kljueen je na regulacionu pentodu EF 11, koja radi kao regulirano 
visokofrekventno pretpojagalo. U anodnom krugu nalazi se titrajni krug. 
Iza toga slijedi trioda-heksoda ECH 11 kao regulirani stupanj za mije-
ganje (slieno kao na sl. 210 i 215). U krugu regetke i anode u medufre-
kventnom nereguliranom stupnju s pentodom EF 11 nalaze se medufre-
kventni pojasni filtri. Na ovaj se nadovezuje duodioda-trioda EBC 11, 
koja radi kao demodulator (ukljueivgi proizvodenje napona za regula-
ciju) i kao niskofrekventno pretpojaealo. Izlazni stupanj izveden je 

s duotriodom EDD 11 u 
protufaznom B-spoju 
(vidi odsjek 335). U 
mrdnom dijelu upotri- 
jebljena je ispravljaeica 
EZ 11. U odsjeku 343. 
opisat eemo poblize mre- 
2.ni dio automobilskog 
prijemnika. Na sl. 237. 
vidi se unutarnjost Tele- 
funkenovog automobil- 
skog prijemnika IA 39. 
Na skinutom gornjem 

SI. 236. 	 dijelu (na sl. desno) na- 
lazi se dinamieki zvue- 
nik s izlaznim transfor-

matorom. Lijevo u prijemniku vidimo eeliene elektronke EF 11 i ECH 11, 
u sredini medufrekventno pojaealo EF 11, koso nasuprot elektronku 
EBC 11 1 EDD 11. Lijevo gore vidi se trostruki oklopljeni kondenzator, a 
ispod i pokraj njega se nalaze ulazni i oscilatorski krugovi i medu-
frekventni pojasni filtar. U desni odijeljeni dio prijemnika ugraden je 
mrelni dio. Gore se nalazi dvotaktna ispravljaeica EZ 11, a ispod nje 
oklopljen vibrator. 

340. — Automobilski prijemnik najee§ee se ugraduje ispod ploee 
pred upravljaeem iii u njezinoj blizini na odgovarajueem mjestu. Ako 
je zvuenik ugraden u prijemnik, onda ne smije biti postavljen suvige 
nisko. Automobilski prijemnik prikazan na sl. 326. mode se takoder, kao 
i drugi automobilski prijemnici, dobiti s odvojenim zvuenikom. 
torn slueaju treba zvuenik smjestiti na akustieki povoljno mjesto u 
kolima. Cesto se predvida i prikljueak d r ugo g zvuenika, tako da taj 
zvuenik mode raditi i preko slobodnog voda u slobodnom pr o- 
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storu izvan automobila, na primjer prigodom izleta. Mnogi automobil-
ski prijemnici snabdjeveni su i prikljuenicama za priklju6ak elektrikke 
zvanice i mikrofona, Ato mote dobro posluliti u putnim autobusima, 
izletniekim parobrodima i sliLninr vozilima. 

SI. 237. 

Ponavijanje 
Rukovanje automobilskim prijemnikom veti se daljinskim pogonom, 

koji ima dugmad vezanu gibljivim osovinama s prijemnikom. Naprava 
za daljinski pogon mo'ie se prievrstiti na p1o6u pred upravljaem iii na 
samu konstrukciju volana. Automobilski prijemnici treba da su vrlo 
maleni, kako bi se mogli u automobilu lako smjestiti. Zvu6nik je eesto 
ugraden u sam prijemnik, iako je akustieki povoljnije da je odvojen. 
Moguenost prikljueka elektrieke zvuenice i mikrofona Zini upotrebu 
automobilskog prijemnika jog' svestranijom. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kako se rukuje automobilskim prijemnikom? Odgovor: Po-
moeu daljinskog pogona. — P.: Kako djeluje daljinski pogon? 0.: U po-
sebnoj kutiji nalazi se skala za ugadanje i potrebna dugmad, koja je 
u vezi s prijemnikom preko gibljivih osovina. — P.: Na §to se pri6vr§euje 
daljinski pogon? 0.: Na plobu pred upravljatem iii na konstrukciju 
volana. — P.: Cime se odlikuju automobilski prijemnici? 0.: SaveSenim 
metalnim oklapanjem i malenim dimenzijama. — P.: Gdje se nalazi 
zvu6nik automobilskog prijemnika? 0.: Zvu6nik je ugraden iii u sam 
prijemnik ili je upotrijebljen odvojen zvutnik. — P.: Koje su prednosti 
posljednjeg naeina? 0.: Zvu6nik se mode u kolima smjestiti na aku-
sti6ki najpovoljnijem mjestu, a mode se upotrebljavati i izvan automo-
bila. — P.: Cime se joS.  mode proAriti upotrebljivost automobilskog 
prijemnika? — 0.: Time da se mode prikljueiti elektri6ka zv&nica 
i mikrofon. 
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Vibrator 

341. — Struj a tiarenj a male se za automobilske prijemnike 
bez daljnjega uzimati iz 6-voltnog ili 12-voltnog akumulatora, koji inake 
sludi za pokretanje motora. Za anodne napone, odnosno za napone druge 
regetke, mora da bude na raspolaganju istosmjerni napon od 250 V. Da se 
on dobije, potrebno je prvo istosmjerni napon akumulatora pretvoriti 
pomoau vibratora u izmjenieni nap on. Tako dobiven izmjenieni 
napon transformira se pomoeu transformatora na vigi napon, pa se nakon 
toga ispravlj a. Za automobilske prijemnike dolazi u obzir n i s k o-
naponski vibrato r, a za prijemnike za prikljukak na mredu isto-
smjerne struje i univerzalne prijemnike visok on aponski vibr a- 
t or. Vibrator se sastoji od prekidaaa, transformatora i zagtitnog filtra 
protiv smetnji. Na sl. 238. prikazan je spoj protufaznog vibratora 
bez zagtitnog uredaja protiv smetnji. PrekidaC se sastoji od e 1 e k t r o- 
magneta E sa deljeznomjezgrom, elastienog titrajnog pera 
Z uevrgaenog u takki P i dv a kontakta Ki i K2. U poloiaju miro- 
vanja ledi pero u sredini izmedu kontakta Kl i K2, dakle ne dodiruje ih. 
Prikljuki li se istosmjerni napon na prikljuknice A i B, pate& ae kroz 

elektromagnet E istosmjerna struja (tok struje• 
C A—E—M—B—A). Pero Z bit oe privuCeno 

i kontakt K1 zatvoren. U torn trenutku 
teal' Ee kroz d o n j u polovicu primarnog 
namotaja transformatora U s odvojkom u 

o sredini M istosmjerna struja (tok struje A- 
Istodobno ee namotaj 

SI. 238. 	magneta tako stvorenim spojem preko 
biti kratko spojen, tako da na pero Z 

vise neee djelovati privlaena sila magneta, pa ee uslijed svog elasticiteta 
preei iz spojnog polodaja K1 preko polcdaja mirovanja, u spojni polodaj 
K2. Sada ae kroz g o r n j u polovicu primarnog namotaja transformatora 
potedi istosmjerna struja (tok struje A—P—K2—M—B—A), koja ima 
s obzirom na odvojak M protivan smjer onome otprije (crtkana stre-
lica), pa ee pero Z preai opet iz spojnog polo2aja K2 prema na taj 
ee se naCin igra neprestano ponavljati. 

342. — PrekidaC sludi prema tome za periodiCno prekidanje isto-
smjerne struje. Kako se ovi prekidi struje odigravaju vrlo brzo (otprilike 
u 1/200 sekunde), tako nastali udarci istosmjerne struje u primarnom 
namotaju transformatora U induciraju po pravilu indukcije na pri-
kljuenicama C i D sekundarnog namotaja transformatora i z m j enikni 
napon 1I. Frekvencija ove izmjeniCne struje iznosi otprilike 100 Hz 
(odgovara broju prekida 200) i dvaput je veoa od uobieajene frekvencije 
rasvjetne mrede. 71) Stupanj iskoristivosti prekidaCa mode se povisiti 

71) Na vigoj frekvenciji mole biti masa kotve, odnosno sila pera 
titrajnog jezikka, manja. To ima konstruktivne prednosti. 
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1C, C2  

Hal HFD2 

+0  tarenje — 
elektronkt pryimniko gasua 

SI. 240. 

C155  

NFD HFD3 

se r=: 

na 75"/0, ako se i kontakti Ki i K2 izvedu elastieno (sl, 239). U torn 
slueaju naime neee biti titrajni jezieak Z prigodom dodira s kontaktom 

K1, odnosno K2, smjesta zaustavljen, nego de se kontakti micati zajedno 
jog neko vrijeme do konaenog svog vanjskog pologaja, a jog i neko 
vrijeme prigodom vraeanja (dugo vrijeme dodira!). Nakon toga zadrgat 
ee se spojni kontakti na evrstim pridrgaeima, dok ee titrajni jezik 
postiei sada svoju najveau brzinu. Na taj se natin kontakti brzo prekidaju, 
tako da se i iskre prigodom prekida vrlo brzo preki-
d a j u. Time se ublatuje izgaranje 
spojnih kontakata, a trajnost prekidaea 
produguje. Vrijeme prekida evrstih 
spojnih kontakata je dude, a 
isto tako i .trajanje iskre prekida, 
jer se jezik prigodom napugtanja kon- vijak za Ks 
takata mike vrlo polagano. Dobri pre- 	vgalanje 
kidaei ugradeni su zbog euvanja 
kontakata u posudu napunjenu v o d 	 St. 239. 

k o m. Time se spreeava oksidacija 
kontakata, pa se uslijed velike toplinske vodljivosti vodika postizava rad 
gotovo bez iskrenja. Vlastiti gum vibratora mode ublatiti elastienim 
zavje4enjem, prigugenjem sa spuivastom gumom i smjegtanjem u me-
talnu kutiju. 

343. — Na sl, 240. prikazan je primjer spoja isprav/jaekog dijela 

nekog automobilskog prijemnika. Vibrator s prekidaeem prikljueen je 
preko dvopolne sklopke T na akumulatorsku bateriju SB (usporedi sl. 238). 

Izmjenierii napon (na primjer 2X250 V) dovodi se dvotaktnoj ispravlja-
Mei V (EZ 1 iii EZ 11); Cs = 8µF je ulazni kondenzator, a C9 = 8µF 

i NFD --- 20 H Dine niskofrekventni zaporni spoj. Ostali kondeniatori i 
visokofrekventne prigugnice dine z a gtitne filtre za odstranjivanje 
visokofrekventnih smetnji vibratora (vidi odsjek 341). Visokofrekventne 
prigugnice HFD 1 i HFD 2 dine zajedno s kondenzatorima C1 = Cs = 25 uF 
(bipolarni elektrolitski kondenzatori, vidi dio I, odsjek 60) zaporni filtar 
protiv prodiranja visokofrekventnih smetnji od prekidaea u prikljudak 
do prijemnih elektronki (usporedi odsjek 336). Analogno zagtitni filtar 

HFD 3 - = 5 000 pF spreeava prodiranje smetnji u anodni krug. 
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Kondenzatorima C2 = C4 = 411,F prigukju se iskre otvaranja i time 
proizvedeni visokofrekventni titraji (vidi opasku na str. 315). Konden-
zatori C5 = 1 000 pF i C6 = C7 = 50 000 pF ublaZuju naponske vrgke 
uzrokovane prekidanjem kontaktnog spoja. S prikljuenica +A i -A 
uzima se istosmjerni napon za pogon prijemnika. 

344. — Za automobilske prijemnike upotrebljava se i takozvani 
sinhroni vibrator, koji ne radi samo kao p r e k i d a 6, nego istodobno i 
kao ispravlj a 6, te se tako ugteduje ispravljaeica. Titrajni jezieak Z 
pokretan oko take P sinhronog vibratora (sl. 241) ima pet elastienih 
spojnih kontakata. Ako se na prikljuenice A i B prikljuei istosmjerni 
napon Ul baterije, uzbudit ee se elektromagnet E (tok struje 
B-E-K5-P-A-B) i privuei ee titrajni jezieak. Uslijed toga se zatva-
raju kontakti K1 i Ks, pa ee kroz donju polovicu primarnog namotaja 
transformatora poteei kratkotrajna istosmjema struja (tok struje 
B-M1-K1-P-A-13). Ova struja inducira u donjoj polovici sekun-
darnog namotaja struju protivnog smjera (tok struje M2—C—D—P—Ks-
M2). Buduai da donj a polovica sekundarnog namotaja transformatora 

U za prijemnik prildjueen na stezalj- 
ke C i D djeluje kao generator, to je 
srednji odvojak transformatora M2, 
odnosno stezaljka C, pozitivan 
prema stezaljki D. Nakon gto jezi- 
eak bude privueen, otvorit ee se po- 
novno kontaktni spoj K5. Jezieak Z 
pojurit ee kroz polcdaj mirovanja, pa 

0 ee se sada spojiti kontakti K2 i 
SI. 241. 	 U torn trenutku gornj a polovica 

sekundarnog namotaja dobiva uda-
rac istosmjerne struje (tok struje B—M1—K2—P—A—B), pa u g o r n j o j 
polovici sekundarnog namotaja nastaje inducirana struja protivnoga 
smjera (tok struje M2-C-D-P-K4-M 2). Ova struja teee kroz prijemnik 
u isto m smjeru kao prije, to jest i u ovom slueaju bit ee srednji 
odvojak M2, odnosno stezaljka C, pozitivna prema stezaljci D. Na 
stezaljkama C i D imamo dakle pulsirajueu struju, koja se dovodi pri-
jemniku preko prigugnog filtarskog spoja (kao na sl. 240 desno). Pri slije-
deeem naglom povratku jezielca Z otvorit ee se i opet kontaktno mjesto K5, 
pa de elektromagnet i opet biti uzbuden. Tako se taj proces ponavlja. 

Ponavljanje 

Niski se istosmjerni napon akumulatorske baterije mode pomoeu 
vibratora pretvoriti u visoki izmjenieni napon. Vibrator se sastoji 
od prekidaea, transformatora i zagtitnog filtra. Glavni sastavni dijelovi 
prekidaea su elektromagnet, titrajni jezieak i vige spojnih kotakata. 
Izmjenieni napon dobiven iz vibratora mode se pretvoriti u istosmjerni 
napon pomodu obiene ispravljaeice, te upotrijebiti za pogon anoda i za-
gtitnih regetki automobilskog prijemnika. Stupanj iskoristivosti vibratora 
mode se znatno povisiti ugradnjom el astienih kontakata, a izdrilji- 
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vost i trajnost ugradnjom prekidga u balon napunjen vodikom. S in hr o-
n i m vibratorima nije potrebna posebna ispravljaeica, jer se ispravlja-
nje izmjenikne struje vrsi takoder prekidakem. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Sto je vibrator? Odgovor: Naprava za pretvaranje isto-

smjernog napona u izmjenikni. — P.: Od eega se sastoji vibrator? 0.: Od 
prekidaea, transformatora i zatitnog filtra protiv smetnji. — P.: Koji 

je zadatak prekidata? 0.: On periodikno prekida istosmjerni napon. 
—P.: to se time postizava? 0.: U primarnom namotaju transformatora 

nastaju udarci istosmjerne struje, to se u sekundarnom namotaju javlja 
izmjenikna struja. — P.: Sto se dalje radi s torn izmjenienom strujom? 
0.: Ispravlja se pomoeu ispravljaeice. — P.: Koje su prednosti ugradnje 

prekidaka u balon napunjen vodikom? 0.: Spre'dava se oksidacija kon-
takata i postizava rad gotovo bez iskrenja. Time se produiuje trajanje 
prekidaea. — P.: Koja je prednost sinhronog vibratora? 0.: Sinhroni 
vibrator ne proizvodi izmjeniknu struju, nego pulsirajuou struju, pa time 
otpada upotreba ispravljaeice. 

Pitanja 
161. Moe li se na sl. 221. prikazani super-prijemnik s eelienim elek-

tronkama upotrijebiti za automobilski prijemnik? 
162. Kakva je razlika izmedu ispravijaka i vibratora? 

Zadaci 
113. Vibrator automobilskog prijemnika prema sl. 240. radi s aku-

mulatorskom baterijom napona 6 V. Faktor oblika izmjenienog napona 
(u obliku trapeza) kojeg dobavlja vibrator, iznosi 1,25: a) Kolika je 
u rkajpovoljnijem slu6aju efektivna vrijednost izmjenienog napona, ako 
je prijenosni odnos transformatora 1 : 1? b) Koliki mora da bude pri-
jenosni odnos, ako izmjenikni napon treba da bude 2X240 V ef, bez obzira 

na gubitke? 
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VIII. Prijemnici za kratke valove 

Opeenito o prijemu kratkih valova 

345. — Pomocu kratkih valova, dakle s valnim dulinama izmedu 100 
i 10 m, mogu se uz istu snagu odailjaia premostiti mnogo vede udalje-
nosti nego pomodu srednjih i dugih valova. Danas nije vile rijetkost 
da se s jednostavnim prijemnikom samo sa tri elektronske slutaju u 
Evropi jake prekomorske stanice na kratkim valovima. Kratkovalnim 
amaterima uspijeva pomoeu jednostavnih kratkovalnih odagiljada od samo 
nekoliko vata izlazne snage sporazumijevati se na udaljenosti od mnogo 
tisuea kilometara. ObjaInjenje za ovu iudnu pojavu dali smo vee u 
dijelu I, odsjecima 159. i 160.: Kratki se valovi potsepeno savijaju kroz 
Heaviside-Kenellyjev sloj i tek tada se vraaaju na. zemlju. Ovo vrijedi da-
kako samo za prostorne valove, dok povilinski valovi kod kratkog 
vala mnogo brie oslabe uslijed kuea, Iuma, bregova itd., nego kod srednjeg 
i dugog vala (vidi dio I, odsjeke 154 i 155). Uslijed toga dolazi kod kratkih 
valova do jakih blizih fejdinga. Iza m r t v e zone u v e a o j  udalje-
nosti omogueuju prostorni valovi i opet dobar prijem. Na kratkim valo-
vima dolazi, takoder kao i kod ostalih valova, i do dalekog fejdinga 
(vidi dio I, odsjek 158). Promjene jakosti zvuka nastaju kod kratkog 
vala 6esto u vrlo kratkim vremenskim razmacima. Mole 
se dogoditi da pojave fejdinga nastupe sasvim iznenada, a i da prijem 
uopee izostane za vrijeme od nekoliko minuta, ili iak nekoliko sati. 
Ova pojava, zapalena prvi puta godine 1927. i nazvana kratkim fejdin-
gora (erupcioni ili Dellingerov efekt) nastaje samo onda, kad se odaIiljai 
i prijemnik nalaze na suncem osvijetljenoj Zemljinoj polutci (prijem 
po danu). Kako se kratki fejding periodiiki ponavlja u vremenskim 
razmacima od 54 dana, mole se nastajanje kratkog fejdinga dovesti u 
vezu s periodienim erupcijama Sunca, jer vremenski razmak od 54 dana 
odgovara trajanju dvaju Sunievih obrta oko osi. DosadaInja zapaianja 
ne daju jog" pouzdano tumaeenje o nastajanju krtkog fejdinga. 06ito 
je da je ova pojava u vezi i s poremeeajima zemaljskog magnetizma. 

346. — Veliki domet na kratkim valovima ne mole se posh& bag 
u svako doba i na svakoj valnoj dulini. To ovisi o promjenama u 
Heaviside-Kenellyjevu sloju (vidi dio I, odsjek 158). Prema tome je 
potrebno obzirom na siguran promet na kratkim valovima prilagoditi 
dulinu vala dobu dana (vidi dio I, odsjek 160). Osim toga prednost kratkih 
valova je i ta, Ito atmosferske smetnje dolaze to manje do izraiaja, Ito 
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je val kraei. Nadalje se mote na podrOju kratkih valova smjestiti mnogo 
vine odagilja6a, nego na podrueju srednjih i dugih valova, jer je girina 
pojasa kratkovalnih radio-difuznih odagiljaea u odnosu prema visokoj 
prijenosnoj frekvenciji (mnogo MHz) vrlo malena (vidi dio I, odsjek 
204). Ina& ne bi bilo moguee postai ni to da amateri imaju vise djelo-
mienih (amaterskih) valnih podrueja za telegrafske pokusne odailjaee. 

Ponavljapje 
Kratkim valovima  mogu se i uz malu snagu odailjaea 

premostiti velike udaljenosti, jer se prostorni valovi Aire unutar Heavi-
side-Kenellyjeva sloja daleko i tek tada savijaju i vraaaju na Zemlju. 
Kratki valovi su izloieni j a k o m bliz om f ej ding u. Iza mr t v e 
zone dolazi opet podrueje dobrog prijema. Kod d a lek og f ej ding a 
mole se zapaziti i easovito potpuno izostajanje prijema (k r a t k i f e j-
ding ill erupcioni, odnosno Dellingerov  efekt). Kako se kratki 
fejding pojavljuje u redovitim vremenskim razmacima od 54 dana, njegov 
uzrok vjerojatno leii u suneanim mrljama za vrijeme erupcija. Ako se , 

valna duiina kratkovalnog odailjaea prilagodi dobu dana, mogue je 
siguran promet sa svim dijelovima svijeta. Na kratkovalnom podrueju 
mole biti istodobno u pogonu mnogo odaAiljaea, tako da su talc stano-
vita podrueja posebno odredena za pokusne emisije kratkovalnih 
amatera. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koja je osobita prednost kratkih valova? Odgovor: Kratkim 

valovima mogu se i uz vrlo malu energiju odaAiljaea premostiti vrlo 
velike udaljenosti. — P.: Kako je to moguae? 0.: Kratki valovi Aire se 
unutar Heaviside-Kenellyjeva sloja na velike udaljnosti, pa se tek nakon 
toga vraeaju na Zemlju. — P.: Koja je mana kratkih valova? 0.: Ovisni 
su o jakim fejdinzima. — P.: U kojoj udaljenosti imamo i opet dobar 
prijem kratkih valova? 0.: Iza mrtve zone. — P.: ZaAto ne rade svi 
razglasni odaAiljaei na kratkim valovima? 0.: Zbog toga Ato zona fejdinga 
poeinje suviAe blizu odaAiljaea. — P.: Javljaju li se fejdinzi kod kratko-
valnih stanica i iza mrtve zone? 0.: Da, all to je takzvani daleki fejding. 
- P.: Sto je u tom slutaju osobito vrijedno uoeiti? 0.: Prijem kratkih 
valova mole neko vrijeme i potpuno izostati. — P.: Kako se naziva ova 
pojava? 0.: Kratki fejding iii erupcioni, odnosno Dellingerov efekt. 

Koju osobitost pokazuje kratki fejding? 0.: Javlja se periodieno 
svaka 54 dana. — P.: Sto se iz toga male zakljueiti? 0.: Kratki fejding 
ovisi vjerojatno o erupcijama Sunca. — P.: Koje su daljnje prednosti 
kratkih valova? 0.: Oni u naeelu ne podlijau tako jako atmosferskim 
smetnjama, kao ostali radio-valovi. Osim toga mole se na podrueju 
kratkih valova smjestiti mnogo vine odaAiljaea nego na podrueju srednjih 
i dugih valova. 

347. — Prije nego Ato prijedemo na opisivanje najvainijih spojeva 
prijemnika za kratke valove, moramo se pozabaviti s nekoliko tehniekih 
podataka, koji se moraju uzeti u obzir pri gradnji ovakvih prijemnika. 
Iako su mnogi veliki prijemnici gradeni osim za primanje srednjih i 
dugih valova i za primanje najvalnijih kratkovalnih radio-difuznih odai-
ljaea (tefefonskih; usporedi na primjer odsjeke 303 i 307), ipak se na 
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specijalne kratkovalne prijemnike, a pogotovo na prijemnike kratkoval-
nih amatera, postavljaju posebni zahtjevi. S obienim radio-aparatima 
mcdemo slu§ati samo tonski modulirane kratkovalne stance, to jest oda-
Ailjaee, kojih je visokofrekventni prijenosni val modulir an govorom, 
muzikom iii Morseovim znakovima. Pokusni odaAiljaei kratkovalnih 
amatera rade redovito s nemoduliranom telegrafijarn.. Kod takvog odagi-
ljanja nije visokofrekventni prijenosni val moduliran, nego otipkavan, 
dakle.0 ritmu Morseovih znakova prekidan (vidi odsjek 392). Ako 
se Aeli primati takav odailjae, mora se u pr ijemniku proizvesti 
eujni ton. U direktnom prijemniku mole se ovo izvesti tako da se pri-
manoj frekvenciji doda p  o m o e n a f r e k vencij a razlieita od pri-
mane za + 500 do 2 000 Hz (najeeke oko 1 000Hz), i to proizvedena 
na primjer u audionu (usporedi takoder odsjek 356). Ovdje se radi o 
sliknoj pojavi kao u slueaju zviidanja od reakcije kod obienih direktnih 
prijemnika. Kod super-prijemnika mora se za primanje nemod u 11- 
rane telegrafije upotrijebiti drugi oscilator (vidi odsjek 364). Frekven-
cija ovog oscilatora treba da je razlieita za ± 500 do 2 000 Hz od frekven-
cije medufrekvencije. 

348. — U kratkovalnim prijemnicima mogu se upotrijebiti iste e 1 e k-
t r o n k e kao i u obienim prijemnicima. Osobito su prikladne elektronke 
eeliene serije, na Ato smo ved upozorili u odsjecima 254, 283. i 291. 
Na valnim duiinama ispod 20 m vee se neugodno zapaAa vrijeme puto-
vanja elektrona. Pod tim pojmom mislimo na vrijeme koje je potrebno 
da elektroni prijedu od katode do redetke, odnosno od katode do anode. 
Ako vrijeme putovanja elektrona nije dovoljno kratko prema 'vremenu 
jednog visokofrekventnog titraja, neee se anodna struja mijenjati posve 
istodobno (sinhrono) s naponom uzbudne reAetke, nego s malenim za-
kaAnjenjem. Izmedu ostaloga, posljedica toga je takoder smanjenje 
faktora pojaeanja s porastom frekvencije. Takoder eemo se sjetiti da 
i Atetni kapaciteti s porastom frekvencije djeluju vrlo nepo-
voljno na prilike primanja (usporedi na primjer odsjeke 193 i 197). Naj-
bolji se uspjesi mogu postai s malenim elektronkama, kao Ato su T e-
lefunkenove elektronke SD1A (trioda), SF1A (pentoda). Te 

malene elektronke ukupne visine od samih 57 mm osobito su prikladne 
za prenosive kratkovalne prijemnike. Naroeito malen kapacitet medu 
elektrodama i kratko vrijeme putovanja elektrona omogueuje s elektron-

kama SF 1 A dobar rad do podrueja ultrakrakih valova od 1 m. Za 
ispravlja etc e mogu se u kratkovalnim i u prenosivim prijemnicima 
upotrijebiti isti tipovi kao i inaee. 

349. — Kod prijemnika na kratkom valu mora se, zbog vrlo visokih 
frekvencija, na smanjivanje gubit aka u materijalu pojedinih 
dijelova paziti vise nego ina6e. Za izolacioni materijal dolazi ovdje 
u obzir keramika kao frekventa, kalan, kalit, amanit itd. (vidi 
dio I, odsjek 45). Time se postizava i veea neovisnost o promje-
nama temperature i vlage. Promjenljivi kondenzatori za 
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ugadanje moraju biti izvedeni osobito palljivo. To vrijedi naroeito za 
dovod struje do rotora, jer na tom mjestu mogu lako nastati smetnje koje 
se 6uju kao s.grebenje«. Da se dobije sto veei rezonantni otpor 9h 

titrajnog kruga, ne smije kapacitet C titraj- 
nog kruga biti prevelik, jer prema jednadibi 
9{0 = L/(CR) (vidi dio I, jedn. 56) rezonantni 
otpor opada s kapacitetom. Isto vrijedi i za 
radni otpor R. Zavojnice se grade od bakrene 
nice 0,3 do 0,5 mm promjera 72). Da rasipno 
polje ne bi bilo preveliko, ne smije promjer ti- 
jela za namatanje zavojnice bit! ye& od 30 mm. 
Za kratki val osobito su prikladne na primjer 
utiene zavojnice (sl. 242) sa osampolnim noliltem 

za namatanje, preko kojeg se mole nataknuti 
SI. 242. 	zatitna kapa B, ima odgovarajuee utore za 

tako da se mogu primijeniti razheiti naeini na-
matanja. Osim toga se u tijelu za namatanje nalazi pomiena visoko-
frekventna jezgra E koja sluii za izjednaeenje induktiviteta. Time se 
znatno olakIava gradnja velikih prijemnika za kratke valove. 

Ponavljanje 

Pomoeu obienih koncertnih prijemnika mogu se doduIe primati i 
kratkovalni telef onski odailjaei, no ne mogu se primati n em o-
dulir ani telegrafski odailjaei kratkovalnih amatera. Ako se 'Zell pri-
mati i ove odailjaee, onda treba primanoj frekvenciji dodati pomoenu 
frekvenciju razlieitu od one prve za 500 do 2 000 Hz. Prijemnici za 
kratki val rade s istim elektronkama kao i obieni prijemnici. Celiene 
elektronke daju i ovdje najbolje rezultate. Kod valnih duiina ispod 
20 m zapaia se vee neugodno vrijeme putovanja elektrona. 
Ako vrijeme putovanja elektrona dolazi u red velieine trajanja jednog 
visokofrekventnog titraja, onda se anodna struja vile ne mijenja isto-
dobno s naponom uzbudne regetke. Telefunkenove male elektronke 
SD I A 1 SF 1 A osobito su malih dimenzija, malenih meduelektrodnih 
kapaciteta i kratkog vremena putovanja elektrona, tako da se mogu s 
tzspjehom upotrijebiti i na podrueju ultrakratkih valova. Kod prijemnika 
na kratkom valu treba osobito paziti da faktor gubitaka upotrijebljenog 
izolacionog materijala bude malen. Nadalje ne smije biti prevelik ukupni 
kapacitet, ni radni otpor titrajnog kruga, kako bi se postigla Ito veea 
vrijednost rezonantnog otpora. Promjer zavojnica ne smije biti veei od 30 mm, a debljina nice, kojom je namotana zavojnica, treba da je oko 
0,3 do 0,5 mm. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Zak() se nemodulirana telegrafija ne moie bez daljnjega 

primati obienim prijemnicima? Odgovor: Zato Ito visokofrekventni ti-
traji prijenosnog vala nisu tonski modulirani, nego su u ritmu Morseovih 
znakova prekidani. — P.: Koje je mjere potrebno poduzeti da se ne- 

72) Upotreba visokofrekventne pletice za valne duline ispod 60 in 
vile se ne preporueuje. 

S, koje pristaje u odgovarajuee podnaje. Tijelo 
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modulirana telegrafija ueini eujnom? 0.: Primanoj frekvenciji treba do-
dati pomoenu frekvenciju razlikitu od one prve za ± 500 do 2 000 Hz. 
— P.: Koje se elektronke upotrebljavaju u kratkovalnim prijemnicima? 
0.: Sve obiene elektronke, a osobito eeliene elektronke. — P.: Do koje 
se valne duline mogu ove elektronke jog s uspjehom primijeniti? 0.: Do 
valne duline od 20 m. — P.: Do koje pojave dolazi na jog kraeim valnim 
dulinama? 0.: Vrijeme putovanja elektrona nije vie maleno prema vre-
menu titranja jednog visokofrekventnog titraja primanog vala. 

—P.: Zagto je to gtetno? 0.: Opada faktor pojaeanja, buduei da se anodna 
struja ne mole vile mijenjati istodobno s promjenom napona na uzbud-
naj reletki. — P.: Koje se elektronke mogu s uspjehom upotrijebiti i za 
primanje ultrakratkih valova? O.: Telefunkenove malene elektronke 
SD 1 A i SF 1 A. — P.: Koji se zahtjevi postavljaju na izolacioni mate-
rijal u prijemniku kratkih valova? 0.: Malen faktor gubitaka i Ito ma-
nja ovisnost o promjenama temperature i vlage. — P.: Koji izolacioni 
materijali ispunjavaju ove uvjete? 0.: Na primjer keramieki materijali, 
kalit, kalan, frekventa, amenit itd. — P.: Kako treba da je gradena 
zavojnica za kratke valove? 0.: Promjer zavojnice ne treba da je veei 
od 30 mm, a debljina lice treba da je 0,3 do 0,5 mm. — P.: Kako se 
mole post& velik rezonantni otpor titrajnog kruga? O.: Gradnjom s malo 
gubitaka, sa Ito manjim ukupnim kapacitetima i sa Ito manjim radnim 
otporom zavojnice. 

Pitanja 
163. Sto je nemodulirana telegrafija? 
164. Sto razumijevamo pod vremenom putovanja elektrona? 
165. Koja glavna svojstva moraju da imaju elektronke koje se mogu 

upotrijebiti za primanje vrlo kratkih valova? 

Zadaci 
114. Kratkovalna zraena zavojnica ima 10 zavoja, promjer zavojnice 

je 30 mm, a dulina namotaja 6 mm: a) Koliki je induktivitet? b) Koje 
se podrueje frekvencija, odnosno podrueje valnih du2ina, mole s ovom 
zavojnicom obuhvatiti uz promjenljivi kondenzator od 25 pF do 62,5 pF? 

115. Direktnim prijemnikom treba primati nemoduliranu telegrafiju 
na valnoj du2ini od 42 m: Koju pomoenu frekvenciju treba dodati pri-
manoj frekvenciji, da bi eujna frekvencija primanih Morseovih znakova 
bila 1 kHz? 

Ugattanje prijemnika za kratke valove 

350. — Ugadanje prijemnika za kratke valove ne mole se bez dalj- 
njega vrliti pomoau promjenljivog kondenzatora od 550 pF, jer bi time 

obuhvakeno podrueje frekvencija bilo preveliko. Na svaki stupanj skale 
otpao bi naime wick girok pojas frekvencija, tako da bi jedva uspjelo 
taenije ugadanje na "neku odredenu frekvenciju. U podrueju sr e d-
njih valova obuhvaea promjenljivi kondenzator za ugadanje fre-
kvencije od 1 500 do 500 kHz, to jest ukupno 1 000 kHz ili 1 MHz. 
Prema tome na svaki stupanj skale sa 100 stupnjeva otpada podrueje 
frekvencija od 10 kHz, dakle otprilike po jedan odagiljae (usporedi dio 
odsjek 204). No kratkovalno podrueje na primjer od 15 do 
5 MHz (20 do 60 m) obuhvaka podrueje frekvencija od 10 MHz. Treba li 
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ovo obuhvatiti jednim jedinim titrajnim krugom, na jedan ee stupanj 
skale otpasti prosjeeno 100 kHz. Uz medusobni razmak od 10 kHz 
otpalo bi na jedan stupanj skale po 10 odagiljaea. Odatle jasno slijedi 
da ee eak i s vrlo finim pogonom kondenzatora biti pri ugadanju dosta 
telkoea. Zbog toga smo prisiljeni da smanjimo krajnji kapacitet kon-
denzatora, to da se zadovoljimo i s manjim podruejem frekvencija. To 
je lako moguee izvesti, buduei da kratkovalno podrueje nije jednoliko 
zaposjednuto radio-difuznim odagiljaeima kao srednjevalno podrueje. 
Kratkovalni odagiljaei rade naime na odredenim pojasevima frekven-
cija, koji su rasporedeni ovako: 

Pojasevi frekvencija kratkovalnih radio -difuznih odailjasea 

49 m- pojas: 49.83 do 48.86 m ili 6.020 do 6.140 MHz (12 odailjaea) 
44.98 i 32.88 m ili 6.670 i 9.125 MHz ( 2 odailjaea) 

31 m - pojas: 31.70 do 31.02 m ili 9.465 do 9.670 MHz (24 odagiljaea) 
30.96 do 26.01 m ili 9.690 do 11.535 MHz (12 odailjaea) 

25 m- pojas: 25.63 do 25.03 m iii 11.705 do 11.985 MHz (19 cnia§iljaea) 
24.52 do 20.64 m ili 12.235 do 14.535 MHz ( 3 odailjaea) 

19 m - pojas: 19.85 do 19.52 m ili 15.110 do 15.370 MHz (26 odalljaea) 
16 m - pojas: 16.89 do 15.77 m ili 17.760 do 19.020 MHz ( 9 odailjaea) 

13.986 do 13,928 m ili 21,450 do 21.540 MHz ( 6 odaAiljaea) 

Podrtfeja frekvencija pokusnih odailjaZa kratkovalnih 
amatera 

160 m- pojas: 174.90 do 150.00 m ili 1.715 do 2.000 MHz 
80 m - pojas: 85.71 do 75.00 m ili 3.500 do 4.000 MHz 
40 m - pojas: 42.86 do 41.10 m ili 7.000 do 7.300 MHz 
20 m - pojas: 21.43 do 20.83 m ili 14.000 do 14.400 MHz 
10 m- pojas: 10.71 do 10.00 m ili 28.000 do 30.000 MHz 

351. — Smanjenje krajnjeg kapaciteta promjenljivog kondenzatora 
za ugadanje mole se izvesti, kao Ato je reeeno u odsjeku 303. sa seri j-
skim d o d a v a n j em fiksnog kondenzatora (»kondenzator za skra-
eivanjeq). Taj se postupak eesto primjenjuje za obiene prijemnike, da 
bi se olaklalo ugadanje na podrueju kratkih valova. Za kvalitativne 
prijemnike za kratke valove dolazi u obzir samo ugadanje po pojasevima. 
Za svaki pojas frekvencija kratkog vala upotrebljava se posebna za-
vojnica za ugadanje (na primjer zavojnica s noligtem za uticanje, vidi 
odsjek 349) i par al elno k promjenljivom kondenzatoru (konaenog 
kapaciteta 25 do 50 pF) posebni p o j a s n i k ondenz a tor (evrsti 
kondenzator), tako da se dotieno podrueje frekvencija protele preko 
50 do 70°/s skale za ugadanje. Pri primanju nekog drugog pojasa fre-
kvencija treba izmijeniti zavojnicu za ugadanje i pojasni kondenzator. 
To ne uzrokuje nikakve potelkoee, ako se mali pojasni kondenzatori 
(bez induktiviteta) ugrade zajedno sa zavojnicama za ugadanje na isto 
nolgte. 
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352. — Upoznat Oemo se jog s proraeunavanjem pojasnog konden-

zatora. Odnos frekvencija dotienog frekventnog pojasa neka bude 

(gornja) rio&tna frekvencija 
— 	. 

fa 	Kako su rezonantne frekvencije 
(donja) konaena frekvencija 	fe 
(dio I, jedn. 54) obrnuto proporcionalne kvadratnom korijenu kapaciteta 

za ugadanje, vrijedit ee: fa/fa = N/Ce/Ca, ako Ce oznaeuje konaeni, a 

Ca  poeetni kapacitet promjenljivog konden- 

promjenljivog kondenzatora spojen kapacitet gig 
zatora. Buduei da je paralelno kapacitetu C 	 i ..I.. cs  

Cb pojasnog kondenzatora, a takoder i prividni 
kapacitet Cs kojim je nadomjegten kapacitet 
elektronke, spojeva i zavojnice (sl. 243), ne 
smijemo raeunati samo sa Ce i Ca, nego sa 

(Ce Cb + Cs) i (Ca + Cb + Cs). Prema tome dobivamo: 

fa II  Ce Cb + 	 Cs  \ 

fa V Ca+ Cb Ca  

Paralelni se kapicitet C s  ne mole sasvim taeno odrediti. Prosjeeno se 

mole prema iskustvu uzeti za C s  20 pF. Zbog ovoga nastala odstu- 
panja pror a ë unane frekvencije od praktieki dobivene u ve- 
eini slueajeva bit ee bez veeeg znaeenja. 

353. — Tok ovog proraeuna objasnimo poblite na primjeru: Neka je 

Ca  = 10 pF, Ce = 25 pF, Cs = 20 pF, f a = 7,300 MHz i fe = 7,000 MHz 

(40-metarski pojas). Iz jedn. (77) slijedi: 7,300/7,000 = V(Cb+45)/(Cb± 30); 

kvadriranjem dobivamo: 1,043 2  (Cb + 30) = Cb + 45. Odatle imamo 

Cb 140 pF. U ovom slueaju obuhvaea skala sa 100 0  upravo cijelo po- 

drueje 40-metarskog pojasa. U praksi lelimo da prema odsjeku 351. isko- 

ristimo samo 50 do 700/o podrueja skale, da bismo mogli najvige i najnile 
frekvencije cijelog podrueja jog dobro ugoditi. Umjesto 7 MHz i 7,3 MHz 
moramo dakle staviti za granienu frekvenciju 6,9 MHz i 7,4 MHz. Isti 
raeun kao ranije dat ee sada pojasni kapacitet od 70 pF. Iz danih vri-
jednosti kapaciteta i frekvencije mole se izraeunati potrebni induktivitet 

zavojnice. 

Ponavljanje 
Kratkovalni radio-difuzni i pokusni odagiljaei rade na odredenim 

pojasevima frekvencij a. Zbog toga je najprikladnije da se 
pri ugadanju kratkih valova za svaki frekventni pojas upotrijebi po-
sebno p o j a s n o u g a d a n j e. U ovom se postupku ne upotrebljava 
za cijelo kratkovalno podrueje jedan to isti titrajni krug, nego se za 
svaki pojedini pojas upotrebljava posebna zavojnica i posebni takozvani 
pojasni kondenzato r. Kapacitete pojasnog kondenzatora spo-
jenog paralelno kondenzatoru za ugadanje odabire se tako, da se dotieno 
podrueje frekvencija protele na 50 do 70 0/o skale. 

SI. 243. 

	 (77) 
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Pitanja i odgovori 
Pitanje: Zagto kondenzatori za ugadanje srednjevalnog i dugoval-

nog podrueja nisu prikladni takoder za ugadanje kratkovalnog podru6ja? 
Odgovor: Zato, gto na svaki stupanj skale promjenljivog kondenzatora 
otpada na podrueju kratkih valova mnogo Ere podrueje frekvencija. 

—P.: Na kojim podruejima frekvencija rade odagiljaei za kratke valove? 
0.: Na odredenim frekventnim pojasevima i to radio-difuzni odagiljadi 
na 16, 19, 25, 31 i 49-metarskom pojasu, a pokusni odagiljadi kratkovalnih 
amatera na 10, 20, 40, 80 i 160-metarskom pojasu. — P.: Kako utjeee 
ova einjenica na ugadanje prijemnika za kratke valove? 0.: Buduei da 
kratkovalni ociagiljaei nisu jednoliko rasporedeni po eitavom podrueju 
kratkih valova, svrsishodnije je primijeniti pojasno ugadanje. — P.: Na 
kojem principu radi pojasno ugadanje? 0.: Za svaki pojas kratkih valova 
upotrebljava se posebna zavojnica i posebni takozvani pojasni konden-
zator. — P.: Koje pravilo vrijedi za dimenzioniranje pojasnog kon-
denzatora? 0.: Kapacitet pojasnog kondenzatora treba tako odabrati, 
da dotieni frekventni pojas pokriva 50 do 70°/o skale. — P.: Kako se 
spaja pojasni kondenzator? 0.: Paralelno promjenljivom kondenzatoru 
za ugadanje. — P.: Koliki konaeni kapacitet treba da ima promjenljivi 
kapacitet za ugadanje? 0.: 25 do 50 pF. — P.: Kako se obavlja prijelaz 
s jednog pojasa frekvencija na drugi? 0.: Izmjenom zavojnice za uga-
danje i pojasnog kondenzatora. 

Najvainije izvedbe prijemnika za kratke valove 

354. — Prijemnici za kratke valove mogu se u naeelu prikljueiti bez 
daljnjega na antenu obienog radio-difuznog prijemnika. Preporueuje se 
takoder da se za prijem kratkih valova upotrijebi visoka vanjska antena 
ukupne dugine oko 20 m. Najbolje rezultate daje L-antena (vidi dio 
odsjek 122). Antene s oklopljenim dovodom nisu prikladne 

za prijem kratkih valova (vidi dio I, odsjek 
168), jer se velik dio energije odvodi preko 
kapaciteta oklopljenog kabela prema zemlji. 
Treba Ii primati samo kratkovalne odagiljaee, 
pogotovo pokusne amaterske odagiljaee, mogu 
se s najboljim uspjehom upotrijebiti antene odre-
dene za kratkovalne odagiljaee. Ove demo tipove 
antena upoznati kasnije (vidi odsjek 409.). Za-
sada demo spomenuti za primjer, koji se mote 
osobito preporueiti, clipol-antenu s pletenim poj-
nim vodom. Pod >,dipolorm razumijevamo opee- 

	

k praemnau 	nito svaku antenu koja je slobodno ovjegena 

	

SI. 244. 	u prostoru i izvedena bez uzemljenja. Vee prema 
vanjskom obliku razlikujemo ravne i savijene, 

horizontalne i vertikalne dipole (usporedi takoder dio I, odsjek 134). 
Dipol prikazan na sl. 244. sastoji se od dvije jednako dugaeke lice 
A i B, koje su smjegtene jedna drugoj nasuprot, u horizontalnom iii 
vartikalnom pologaju. C je pleteni pojni vod 73), Lk je zavojnica za 

73) To mote biti obiena pletenica s gumenom izolacijom. 
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Sl. 245. 

-vezu, a Li i C1 ulazni titrajni krug prijemnika za kratke valove. Prednost 
pl et enog pojnog voda je ta, da se razne smetnje, takoder iz blizih 
izvora smetnji, uslijed protufaznosti u pojnom vodu poniStavaju. 

S usrnjernim anterwma mogu se post ai takoder vrlo dobri rezultati. 
'Ovdje se radi o oblicima antena koje osobito dobro primaju,iz odredenog 

•smjera. Uslijed toga se istodobno snizuje nivo smetnji i smanjuje fejding. 
Pobliie demo usmjerne antene opisati kod kratkovalnih odaSiljaea (vidi 

ladsj. 416). 

355. — Postoje razlitite moguenosti priklju6ivanja visoke antene na 
_prijemnik: kapacitivna antenska veza (vidi dio I, odsjek 201) prema sl. 
245.-a daje zbog toga, gto se antena pomodu promjenljivog kondenza-

tora Ck 25 pF mole ugoditi, vrlo glasan prijem. No kako je pri uga-

.danju poloiaj kondenzatora Ck ovisan o polo2aju kondenzatora 

tegko je takav prijemnik baidariti. Osim toga dolazi do takozvanih 

»rupa u ugadanju«, ako prijemnik radi ba'S na vlastitoj valnoj dulini ilt 
na kojem od nadvalova prijemne antene, jer tada antenski krug Li—Ck 
oduzima prevIge energije reSetkinom krugu 	Prijernnik u torn 

sludaju slabo radi. Induktivna antenska veza prema sl. 245.-b nije toliko 

"avisna o duiini axitene kao kapacitivna veza. Pri tome se pretpostavlja 

da antenska veza nije suvige evrsta. Antenska zavojnica Lk smije imati 

samo nekoliko zavoja. U ovom slueaju nema »rupa« pri ugadanju. Bu- 

•:1uOi da osjetljivostprijema s induktivnom antenskom vezom nije mnogo 
slabija od one s kapacitivnom antenskom vezom, induk tivn a se 
antenska veza rado upotrebljava za jednostavnije audionske prijemnike 

s reakcijom. 

356. — Spojevi prijemnika za kratke valove u naeelu se podudaraju 
sa spojevima normalnih razglasnih prijemnika. Ukoliko se pak radi o 
specijalnim prijemnicima za kratke valove za primanje moduliranih ill 

nemoduliranih odagiljaea, postavljaju se na kon-
strukciju prijemnika posebni zahtjevi, koje demo 
ovdje poblrie upoznati. Izmedu svega najvainiji 
je ispravan rad reakcije! U prijemu moduli-
Tanog odagilja6a sluii reakcija, kao Sto je po-
znato, tome da se postigne gto vela osjetlji-
vost prijema (vidi odsjek 179). U prijemu ne-
modulirane telegrafije proizvode se pomodu 
reakcije pomodne oscilacije, koje se mijeAaju 
s primanim oscilacijama. Mije§anjem ovih dviju 
frekvencija nastali ton omogueuje prijem nemo-
dulirane telegrafije (vidi odsjek 347). Osnovni 

spoj je audticm s reakcijom, u kojem se dio visokofrekventne energije 

vrada iz anodnog kruga u krug regetke (vidi odsjeke 170 i 176). Pri tome 
mora postojati moguanost ugadanja stupnja reakcije, tako da dolazi do 

•prneke« reakcije (vidi odsjek 178). Kod primanja nemodulirane 
telegrafije pojaeava se reakcija tako dugo, dok ne dode do oscilacija. 

.19 
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NFL) 

St. 247. 

Nakon toga se krug rdetke malo razgodi, kako bi se interferencijom 
izmedu frekvencije proizvedene reakcijom i primane frekvencije dobio• 
interferentan ton. Najvahllje spojeve reakcije opisali smo u odsjecima 
180. do 184. Poznat i danas jo§ mnogo upotrebljavan je Schnetiov spoj 
(sl. 246, usporedi takoder sl. 139). Reakcija se postizava induk tiv no 
pomoeu zavojnice za reakciju L2, koja djeluje na zavojnicu kruga re- 
§etke Ll. Obje su zavojnice namotane 6vrsto na istom tijelu za nama- 

tanje. Zavojnica za reakciju 

	

o 	 L2 ima tek jednu 6etvrtinu do 
jednu tredinu broja zavoja za- 

7 vojnice rdetke L1. Regulacija 
reakcije do nastupanja oscila-
cija izvodi se kapacitivno 

pomoeu reakcionog konden-
zatora Cr  = 100 do 250 pF.. 
Kratkovalna visokofrekventna 

	

SI. 24g. 	 prigu:snica HFD namotana a 
malo vlastitog kapaciteta, koja 
se mole takoder nadomjestitt 

ornskim otporom od 10 do 20 spreeava prijelaz*visokofrekventnih 
titraja u niskofrekventni transformator NFT. Eventualni ostaci visoke 
frekvencije odvode se preko kondenzatora C2 u zemlju. Odvodni otpor 
ruletke Rg  = 1 Mu, a kondenzator regetke C g  = 10 do 250 pF. Cb je-
paralelno kondenzatoru za ugadanje spojen pojasni kondenzator (vidi 
odsjek 351). Na zalost Schnellov spoj ima tu manu, da je ugadanje ovisno , 

 o polotaju reakcionog kondenzatora. Prilikom pomicanja ovog konden-
zatora (Cr) potrebno je korigirati ugadanje pomodu kondenzatora Cl, da 
bi se postigla najveea osjetljivost. Time je oteiano baidarenje i sigurnost. 
pogona prijemnika. 

357. — Ova se mana mole znatno ublaliti ako se regulacija reakcije 
izvodi promjenom anodnog istosmjernog napona. U tu se svrhu spaja 

anodni vod promjenljiv 
otpor R1 ad 50 kf2 (sl. 247). 
Ako je taj otpor ukopean 
6itav, ne mole uslijed ve-
likog pada napona na nje-
mu, odnosno uslijed niskog 
anodnog napona, uopae doei 
do osciliranja. Smanjuje li 
se otpor R1, doei de do 
osciliranja. Prikladnim di-
menzioniranj em zavojnice- 
i reakcionog kondenzatora 

mole se postiei da do osciliranja dode ba§ u srednjem pololaju otpora 
R1. U ostalome odgovara spoj onome na sl. 246. Kondenzator Cs = 0,1 do 
0,5 ILF-  otklanja »grebenje«, koje bi moglo nastati uslijed Ideg kliznog 

-A 
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HFD 

Si. 248. 

kontakta na 	Promjenljivim katodnim otporom R2 = 2 ku, koji je 
takoder premolten kondenzatorom (C4 = 1 000 pF), mole se ugoditi naj-
povoljniji prednapon rdetke ove triode. 74) Time se postizava istodobno 

dobra demodulacija i velika osjetljivost prijema. 

358. — Najbolje rezultate u svakom pogledu daje audion sa zdtitnom 
rdetkcrrn (s elektronkom sa zatitnom retetkom, sl. 248, usporedi ta-
koder sl. 144). Regulacija reakcije vek se ovdje potpuno neovisno o fre-
kvenciji promjenom napona zaStitne re§etke pomoeu po-
tenciometra RI = 50 ku + R2 = 100 kfl. Ove se velieine odnose na 
pentodu AF 7 i ano-
dni napon od 250 V. 
Podrueje regulacij e 
napona zatitne re-
ktke na taj naein 
leli izmedu 0 i 100 V. 
Kondenzator C3 = 0,1 
!if sluli za otklanja-
nje »grebenja«, koje 
bi moglo nastati zbog 
loSeg kliznog kon-
takta na RI, a isto-
dobno i za visoko- 
frekventno uzemljenje zagtitne re'Setke. NOM rada ovog spoja odgovara 
dosada opisanim spojevima. Prijelaz na slijedeei stupanj (niskofrekvent- 
nog poja6a1a) ne mole se u ovom slu6aju zbog velikog unutarnjeg otpora 
pentode izvesti pomoku transformatora. Veza se nageke sastoji od 

R3 = 0,2 MS2 75), kondenzatora za vezu C4 = 10 000 pF i odvodnog otpora 

reSetke Rg = 1 M11. Umjesto otpora R3 mole se upotrijebiti i niskofre-
kventna prigtgnica sa leljeznom jezgrom induktiviteta nekoliko stotina 

henrija. 

Ponavijanje 
Osim obi6ne visoke antene upotrebljavaju se za primanje kratkih 

valova i neki specijalni oblici antena. Tako je na primjer osobito po-
voljan dipo/ s pletenim pojnim vodom. Takva se antena sastoji od dviju 
jednako dugih medusobno suprotno usmjerenih idea, koja su pletenim 
pojnim vodom i zavojnicom za vezu spojene na ulazni krug prijemnika. 
Iz nekog odredenog smjera mole se energija osobito dobro primati 
pomoou usmjerne antene. Time se znatno smanjuje razina smetnji 
fejding. Visoka antena odredena za primanje kratkog vala mole se ve-
zati na ulazni krug iii k a pa c it i v n o pomo&I promjenljivog kon-
denzatora Ili i n d u k t i v n o pomoeu antenske zavojnice. Mana kapa-
citivne antenske veze je, da kod nje lako dolazi do takozvanih rupa u pri- 

74) U baterijskim prijemnicima mole se prednapon ugoditi prema 
sl. 123.-b. 

75) Ako oscilacije moraju naglo nestati, onda treba pokusima odre- 
diti neku drugu vrijednost za otpor R3. 
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jemu. Osim toga je ugadanje ovisno o pololaju antenskog kondenzatora. 
U prijemniku za kratke valove treba najvige paziti na besprijekorno 
funkcioniranje reakcije, da bi se po6etak osciliranja mogao sigurno na-
mjestiti. Osobito je omiljeo S c h n ell o v spoj; ovdje se radi o audionu 
s reakcijom, kod kojeg se reakcija izvodi induktivno, a regulira kapa-
citivno. Kako je medutim ugadanje ovisno o pololaju reakcionog konden-
zatora, preporueuje se da se regulacija reakcije izvodi p r omj en o m 
an odnog nap on a audionke. Za to se svrhu u anodni vod spaja 
promjenljivi otpor. Najbolje radi a udion s elektronkom sa z a-

titn om r eg et k o m. Regulacija reakcije izvodi se ovdje p r omj e-
nom napona zagtitne regetke pomoeu potenciometra. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kakve antene dolaze u obzir za primanje kratkih valova? 

Odgovor: Obi6ne visoke antene i specijalne antene, koje se upotreblja-
vaju takoder za kratkovalne oddiljde. — P.: 0 kojim smo specijalnim 
antenama govorili? 0.: 0 dipolu s pletenim pojnim vodom i o usmjer-
nim antenama. — P.: KOje su prednosti pletenog pojnog voda? 0.: Even-
tualne lokalne smetnje ponatavaju se uslijed protufaznosti. — P.: Kako 
je to moguee? 0.: Inducirani naponi od lokalnih smetnji u samom poj-
nom vodu imaju fazni pomak od 180 0. P.: Koja je prednost usmjerne 
antene? 0.: Buduei da je prijem iz odredenog smjera vrlo jak, lokalne 
smetnje i fejding ne dolaze toliko do izralaja kao kod drugih oblika 
antena. — P.: Kako se mole izvesti antenska veza? 0.: Kapacitivno iii 
induktivno. — P.: Zato je induktivna veza povoljnija od kapacitivne? 
0.: Zato §to je ugadanje antenskog kruga i kruga rdetke medusobno 
malo ovisno, a takoder ne dolazi do »rupag u prijemu. — P.: Koji se 
osnovni zahtjev postavlja na prijemnik za kratke valove. 0.: Reakcija 
mora da funkcionira besprijekorno. P.: Zato je to potrebno? 
0.: Zato da bi se prijemnik mogao ta6no ugoditi na poloiaj u kojem 
se javljaju oscilacije. — P.: Koji se spoj u kratkovalnim prijemnicima 
6esto upotrebljava? 0.: Schnellov spoj. — P.: Kako radi reakcija u 
ovom spoju? 0.: Reakcija se izvodi induktivno, a regulira kapacitivno. 
— P.: Kako se mole postiai, da ugadanje ne bude ovisno o regulaciji 
reakcije? 0.: Tako da se reakcija ne regulira kapacitivno, nego pro-
mjenom anodnog napona. — P.: Koji se spoj za demodulaciju mole naj-
vik preportditi? 0.: Audion s elektronkom sa zagtitnom idetkom. 

—P.: Kako se pri tome izvodi regUlacija reakcije? 0.: Promjenom napona 
zagtitne rdetke. 

Pitanja 
166. Koja je svrha pojasnog ugadanja kratkovalnog prijemnika? 
167. Sto je dipol? 
168. Koji je spoj za kratkovalne prijemnike najpovoljniji? 

Zadaci 
116. Podaci o krugu za ugadanje radio-difuznog prijemnika za kratke 

valove su ovi: Induktivitet = 10 [LH, poeetni kapacitet kondenzatora za 
ugadanje = 10 pF, a njegov kondni kapacitet = 110 pF, kapacitet spo-
jeva = 20 pF. S kondenzatorom za ugadanje spojen je u seriju 6vrst 
kondenzator od 100 pF: a) Koje se frekventno podrueje mole s pro-
mjenljivim kondenzatohom obuhvatiti? b) Kojem valnom podrueju ovo 
odgovara? 

117. Kratkovalni prijemnik radi na pojasu od 80 m s pojasnim 
ugadanjem. Po&tni kapacitet promjenljivog kondenzatora za ugadanje je 
10 pF i kondni kapacitet 55 pF, dok kapacitet spojeva iznosi oko 
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AT 

20 pF: a) Koliki mora da bude pojasni kondenzator, ako se promjenljivim 
kondenzatorom mora obuhvatiti podrueje koje lezi 2,50/0 ispod i iznad 
odredenog podrueja? b) Koja girina frekventnog pojasa otpada na 1 0 

 skale kondenzatora, ako skala ima 1000  (pretpostavlja se da je konden-
zator ravan po frekvenciji; vidi dio I, odsjek 229)? c) Koje se podrueje 
frekvencija mode obuhvatiti, uz pretpostavku da je gornja graniena fre-
kvencija ista, a bez pojasnog kondenzatora? d) Kolika bi bila girina 
pojasa po 1 0  skale u ovom slueaju? 

359. — Niskofrekventno pojaealo kratkovalnog prijemnika spojeno je 
isto kao i u svakom obienom prijemniku. Tako se mole na primjer 
na prikljuenice audiona s reakcijom oznaeene sa » k niskofrekvent-
nom pojaealu« na sl. 246. do 248. prikljueiti direktno izlazna pentoda ili 
pak preko niskarekventnog stupnja pretpojaeala s otpornom vezom. 
Time se dobivaju ovi dobri spojevi kratkovalnih prijemnika: 

1. Audion s reakcijom (na primjer AC 2) s transformatorskom vezom 
na izlazni stupanj s pentodom (na primjer AL 4). 

2. Audion s reakcijom s triodom i s otpornom vezom na izlazni 

stupanj s pentodom. 
3. Audion s reakcijom s triodom, s otpornom vezom na nisko-

frekventni stupanj pretpojaeala s triodom i s otpornom vezom na izlazni 
stupanj s pentodom. 

4. Audion s reakcijom s pentodom, s otpornom vezom (odnosno 
s prigagnicom) na izlazni stupanj s pentodom. 

Radi li se o prijemniku koji mora da sluli iskljueivo za telegr a-
f i j u, ako se dakle ne polaZe vai'nost na primanje telefonije, onda se 
vise` ne traIi malen faktor izoblieenja. U• tom slueaju se eak ieli da 
se duboki i visoki tonovi potisnu i da se istakne samo podrueje inter-
ferentnog tona oko 1 000 Hz (usporedi odsjeke 347 i 356). Frekventna 
krivulja treba da na ovoj frekvenciji ima (ne preostar)siljak. Ovo se 
isticanje tonfrekventnog podrueja naziva tonskom selekcijorn. Time se 

istodobno postizava veea selektivnost prijema, pa se time razmjerno 
smanjuju i smetnje. 

360. — Tonska selekcija mode se postiei na razne. naeine. Najjedno-

stavnije je iskoristiti rasipn .0 rezonanciju niskofrekventnog transforma-

tora izmedu audiona i izlaznog stup- 
nja (usporedi odsjeke 99 i 100). Za to 
svrhu treba spojiti kondenzator pa-
ralelno sekundarnom namotaju 
transformatora. Njegov kapacitet 
treba tako odabrati, da rasipna re-
zonantna frekvencija pada u po- 
drueje oko 1 000 Hz. Mode se tako- A 
der spojiti kondenzator paralelno 	 +A 
primarnom namotaju transformato- 	 +SG 

ra. Tada se za tonsku selekciju 	 Sl. 249. 
iskorigtava paralelna rezonancija 
(usporedi odsjek 96). Jog uspjegniji spoj za tonsku selekciju prikazan je 
na sl. 249. Paralelno krugu regetke izlazne elektronke spojen je zaporni 
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krug L — C, kojemu je rezonantna frekvencija otprilike kod 1 000 Hz 
5 H, C 5 Q00 pF). U slueaju rezonancije ima zaporni krug najveei 

otpor za izmjenienu struju, take da ee krug re etke biti u torn slutaju 
najmanje prigtden, Iznad i ispod rezonantne frekvencije uzrokuje za- 
porni krug uslijed svog malenog otpora za izmjenienu struju znatno pri- 
guIenje kruga regetke izlazne elektronke. Visoki i duboki tonovi bit ee 
time znatno oslabljeni. Kondenzator za vezu Ck 10 00 pF odjeljuje 
anodni istosmjerni napon predstupnja (audion s reakcijom s otpornom 
vezom ili s priguInicom) od uzbudne reletke. 

361. — Buduei da je veeina prijemnika za kratkovalne amatere na-
mijenjena za primanje na slulalice, izlazni stupanj treba da daje sasvim 
malt' izlaznu snagu (nasuprot obienim kuenim prijemnicima). Zato se 
vise pazi na to da i izlazni stupanj u Ito veaoj mjeri pojaeava napon. 
U izlaznom stupnju je stoga zgodno upotrijebiti neku modernu pentodu 
(na primjer AF 7 ili EF 12). Za puno iskordeenje pojaeanja napona mora 
se impedancija shdalice K (oko 2,5 do 5 k,Q kod 1 000 Hz) ponku pri-
lagodnog transformatora AT transformirati na vile (na otprilike 0,1 do 
0,5 MO, vidi sl. 249). Buduei da je potrebno da primarni namotaj ima vrlo 
veliku impedanciju, mora on imati vrlo velik broj zavoja. 

Ponavijanje 

Nisk of r ek v entn o p oj a e alo prijemnika za kratke valove 
nema nikakvih osobitosti. No u prijemnicima koji su namijenjeni isklju-
eivo za primanje telegrafije, nalazimo eesto takozvanu tonsku s e-
lekcij u. Njen je zadatak da, izluei samo podruele tonova oko inter-
ferentnog tona (1 000 Hz). Time se istodobno poboWava selektivnost 
prijema i snizuje razina smetnji. Za tonsku selekciju mole se iskoristiti 
rasipna rezonancija iii paralelna rezonancija nisko-
frekventnog transformatora. Osobito djelotvorna tonska selekcija mole 
se postiei upotrebom zapornog kruga u krugu rdetke izlazne elektronke. 
Veeina prijemnika kratkovalnih amatera radi na s 1 u I a 1 i c e. U torn se 
sludaju u posljednjem stupnju upotrebljava pentoda s velikim faktorom 
poja•anja, tako da i ovaj stupanj daje znatno pojaeanje napona. Sltda-
lice u torn sluff aju moraju preko izlaznog transformatora biti prilagodene 
velikom unutarnjem otporu pentode. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Da li se razlikuje naein gradnje niskofrekventnog pojadala 
kratkovalnog prijemnika od onog obienog kuenog prijemnika? Od-govor: U natelu ne. — P.: Kad ipak dolazi do odstupanja? 0.: U pri-
jemnicima koji su namijenjeni same za primanje telegrafskih kratko-
valnih oddiljaea. — P.: U eemu se sastoje to odstupanja? 0.: Nisko-
frekventno pojaealo prenosi samo frekventno podrueje oko interferentnog 
tona (oko 1 000 Hz). Duboki i visoki tonovi su potisnuti. — P.: Kako 
nazivamo taj postupak? 0.: Tonskom selekcijom. — P.: Koja je pred-
nost s time povezana? 0.: Selektivnost se poveeava, a smetnje kod pri-
jema se smanjuju. — P.: Kako se mole-postiai tonska selekcija? 0.: Isko-
riltenjem rasipne iii paralelne rezonancije niskofrekventnog transforma-
tora. — P.: Kakav spoj treba ovdje primijeniti? Paralelno sekundar-
nom ili prirnarnom namotaju niskofrekventnog transformatora treba 
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SI. 250. 

spojiti kondenzator. — P.: Kako treba odabrati kapacitet ovog konden- 
zatora? 0.: Tako da sa rasipnim induktivitetom, odnosno s induktivitetom 
primarnog namotaja, daje rezonanciju kod 1 000 Hz. — P.: Kakve se 
izlazne elektronke obieno upotrebljavaju u kratkovalnim prijemnicima? 
0.: Izlazne pentode za primanje na zvuenik i pentode za niskofrekventno 
pojaeavanje za primanje na slugalice. 

362. — Osjetljivost kratkovalnog prijemnika mole se poveeati pri-
gradnjom visokofrekventnog stupnja. Znatnije visokofrekventno poja-
eanje mole se oeekivati samo onda, ako se upotrijebe modern pentode 
:za visokofrekventno pojaeavanje s ravnom iii s eksponencijalnom ka-
sakteristikom, koje imaju vrlo malen kapacitet izmedu rdetke i anode 
(usporedi odsjeke 193, 253, 254 i 348). Visokofrekventni stupanj daje ove 
prednosti: poveeava osjetljivost prijema i selektivnost, umanjuje ovisnost 

anteni, iskljueuje rupe pri ugadanju i isijavanje oscilacija od audiona 
s reakcijom, to omoguauje baldarenje prijemnika. Najjednostavniju iz-
vedbu predstavlja aperiodsko visoko-' 
frekventno pojaeato (sl. 250). Uobi-
eajeni titrajni krug mole se ovlje 
nadomjestiti omskim otporom Ri=10 
ido 50 k• Svi titraji, koje antena 
prima, uzrokuju na otporu R 1  pad 
izmjenienog napona, koji djeluje na 
uzbudnu regetku visokofrekventnog 
-stupnja pojaeala (na primjer AF 7 
Iii EF 12). Izlueivanje primanih ti-
traja vrgi se tek u krugu regetke 

-audiona L 1 —C1. Za pentodu AF 7 
za anodni napon od 200 do 250 V 

vrijede ovi podaci: katodni otpor 
112 = 300 L1, potenciometar zagtitne 
regetke R3 = 40 kg R4 = 60 kg, anodni predotpor R5 = 1 k12, premosni 

kondenzatori CQ = Cg = C4 = 0,1 RF. 

363. — Na sl. 251. vidimo spoj osobito osjetljivog kratkovalnog pri-

jemnika s ugodenim sturmjem visokofrekventnog pojaeala. Ovdje se radi 

•13 prijemniku s dva kruga (L1—C1 i L2—C2) s automatskom regulacijom 
fejdinga. Napon za regulaciju dobiva se kao i inate pomoeu duodiode 
AB 2. Iskorigtava se samo jedan diodni sistem, pa je drugi kratko spo-
jen. Visokofrekventni naponi dovode se diodi s anodnog kruga audiona 

(sa zagtitnom regetkom) preko kondenzatora Cg =- 100 pF. Spoj audiona 

sa zagtitnom regetkom podudara se s onim na sl. 248. U visokofrekvent-
nom stupnju pojaeala radi heksoda Ali 1, u kojoj prva i treba regetka 

,
clobivaju napon regulacije bez odgadaja preko 61anka otpornog filtra 

R4 = 0,5 MU — C3 = 0,1 [IF i R7 = 0,5 MU — C10 = 0,1 aF (usporedi od-

.sjek 220, i sl. 193). Drugi krug za ugadanje L2—C2 obiean je zaporni 
krug, koji je preko kondenzatora Cg =- 100 pF i kratkovalne visoko-

irekventne prigugnice HFD / vezan na anodni krug visokofrekventnog 
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stupnja. Daljnja objagnjenja o spoju na sl. 251. nisu potrebna, jer 
smo o tome vee eesto govorili. Veli6ine kondenzatora i otpora vide se. 
iz opisa k sl. 251. Treba jo9 spomenuti da se izjednaknjem obaju ti-
trajnih krugova mote posit& ugadanje jednim dugmetom. Pri p r a k-
tiënoj gradnji kratkovalnog prijemnika treba paziti na to da se 
minus-vodovi visokofrekventnog i audionskog stupnja izvode odvojeno i 
n a j k r a elm putem (izbjegavanje gubitaka isijavanjem) dovode za-
jeclniekoj sabirnoj minus-taeki (zajednitkoj taeki nul-potencijala). Svaka 
je sabirna taeka, kao 9to je na sl. 251. prikazano, spojena s metalnon -a 

napon za rayaladia 

Si. 251. 
Ca  = 250 pF, C1 = C2 = 25 do 55 pF, C3=--- C4= C5=0,1 pF, C8=C7=- 100pF, 
Cs = 0,1 pF, Ca  = 100 pF, C10 = 0,1 12F, C11 = 2 ,uF, C12 = 10 000 pF; 
Rl = 300 Q, R2 = 40 kfl, R3 = 60 k(, R4 = 0,5 MQ, R5 = Re = 1 MQ,. 

R7 = 0,5 MO, R8 = 50 ktl, R9 = 100 kf2, R10 = 0,2 MQ, Rll = 50 ka. 

konstrukcijom (9asijom). Jog je bolje svaku od sabirnih taaka spojiti 
s najmanje dva milimetra debelom gicom posebno na prildjuenicu za 
uzemljenje tako da se metalna 9asija uopee ne upotrebljava ka0 vodie 
za visokofrekvehtne struje. Na taj se naein izbjegavaju mitvlje vezeo- 
pojedinih stupnjeva, koje mogu dovesti do nepoleljnog samouzbudenja 
prijemnika ili do prividno neobjakjivih priguknja (uslijed negativne 
reakcije). Istodobno se time uklanja osjetljivost pri rukovanju (vidi 
odsjek 182). 

364. — Super-prijemnici su najosjetljiviji prijemnici takoder i za 
kratke valove. Iz odsjeka 254, 291, 300. i 307. vidjeli smo koje su 
dobre osobine modernih elektronki i na podru6ju kratkih valova. Go-
vorili smo o tome da su moderni superi gradeni ne samo za prijem 
srednjih i dugih valova, nego i za prijem kratkih valova. U to se 
svrhu prespajaju samo ugodivi krugovi ispred medufrekventnog po-
jaeala. Sve prednosti obienog kuenog supera dolaze do izraiaja i u 
kratkovalnim superima, a u prvom redu vikstruka regulacija fejdinga 
i regulacija jakosti zvuka. To je osobito vain°, jer se u prijemu 
kratkih valova uvijek mote raeunati s brzim i jakim pojavama fejdinga 
(vidi odsjek 345). Kratkovalni super za prijem nemodulirane tele- 
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grafije mora da ima i pomoan i oscilator (vidi odsjek 347). U naj- 
jednostavnijem slueaju sastoji se takav kratkovalni super od audiona 
s reakcijom koji je prema prirnanoj frekvenciji razgoden za medu-
frekvenciju, i od d r u gog audiona s reakcijom, koji je prema medu-
frekvenciji tako razgoden, da s ovom daje zeljeni interferentni ton. 
Znatno je bolje ako se oba pomoena titranja proizvode posebnim oscila-
torima i u to svrhu upotrebe moderne elektronke za mijeganje. Time 
se dobiva moguanost da se prijemni i medufrekventni krugovi ugode na 
primanu frekvenciju i medufrekvenciju, a potrebno razgodenje posti-
zava, kao i kod obi6nog supera, u oscilatorskom krugu. Takav kratko-
valni super graden je prema tome na primjer ovako: visokofrekventni 
stupanj, moderni stupanj za mijeganje (za proizvodenje medufrekven-
cije), stupanj medufrekventnog poja6ala, moderni stupanj za mijeganje 
(za proizvodenje interferentnog tona), niskofrekventni i izlazni stupanj 
ili samo izlazni stupanj. Za izbor medufrekvencije kratkovalnog supera 
vrijede ista pravila koja smo yea upoznali u odsjecima 268. do 273. 

Ponavljanje 
Osjetljivost prijemnika za kratke valove mole se znatno poboljgati 

ugradnjom modernih pentoda u v is ok of rek ventnom stupnju. 
Kod a p e r i o d s k o g....stupnja visokofrekventnog pojaeala nadomjegta se 
ulazni titrajni krug omskim otporom. Ugadanje se vrgi tek u krugu re-
getke audiona s reakcijom. Jog povoljnije radi ugodeni visok o-
f rekventni stupanj s eksponencijalnom heksodom i s regula-
cijom fejdinga. Minus-vodove visokofrekventnog i audionskog stupnja 
kratkovalnog prijemnika treba najkraaim putem dovesti do sabirne 
taeke. Svaku sabirnu taeku treba spojiti na metalnu gasiju zasebno, ili 
jog bolje preko najmanje dva milimetra debele lice direktno na prikljue-
nicu za uzemljenje. Time se izbjegavaju nepoleljna samouzbudenja i 
prigugenja, to se ujedno praktieki odstranjuje osjetljivost na rukovanje. 
Najbolji kratkovalni prijemnici su kr atkovalni super i. Pred-
nosti supera dolaze i kod kratkog vala potpuno do izralaja. Aka se radi 
o prijemu nemodulirane telegrafije potrebna su dva oscilatora, jedan za 
proizvodenje medufrekvencije, a drugi za proizvodenje interferentnog 
tona. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koja je znaeajka aperiodskog stupnja visokofrekventnog 

pojaeala? Odgovor: U ulaznom je krugu umjesto ugodivog kruga spojen 
obitan omski otpor. — P.: Gdje se u torn slu6aju vrgi ugadanje prijem-
nika? O.: U krugu regetke audiona s r,eakcijom. — P.: Kako se mole 
poboljgati osjetljivost kratkovalnog prijemnika? O.: Primjenom ugodenog 
stupnja visokofrekventnog pojaeala, koji radi s regulacijom fejdinga. 

—P.: Koje se elektronke upotrebljavaju u stupnju visokofrekventnog po-
jaeala? O.: Moderne pentode s ravnom ili s eksponencijalnom karakteri-
stikom. — P.: Na gto treba paziti pri gradnji modernog kratkovalnog 
prijemnika? 0 Minus-vodovi visokofrekventnog i audionskog stupnja 
treba da se sastaju u sabirnim taeltama. Pojedinu sabirnu taeku treba 
spojiti s metalnom gasijom ili jog bolje svaku odvojeno dovesti do pri-
klju6nice za uzemljenje. — P.: Koji su najbolji prijemnici za kratke 
valove? O.: Kratkovalni superi s modernim elektronkama. — P.: Cime se 
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razlikuje super namijenjen za primanje nemodulirane telegrafije od 
obi9nog kuenog supera? 0.: Ima dva oscilatora. — P Za9to je to 
potrebno? 0.: Za proizvodenje medufrekveneije i interferentnog tona. 

Pitanja 

169. Sto se postizava s tonskom selekcijom u kratkovalnom pri- 
jemniku? 

170. Koje su prednosti prijemnika s visokofrekventnim stupnjem? 
171. Koja je elektronka za mijaanje osobito prikladna za kratko- 

valne supere? 

Zadaci 

118. Nacrtaj spoj kratkovalnog prijemnika (bez mreinog dijela) 
ovog sastava: audion sa zaAtitnom regetkom s promjenljivim ugadanjem 
antene, s pojasnim ugadanjem i prikladnom regulacijom reakcije, 
tonskom selekcijom i izlaznim stupnjem za slu9alice. 

119. SluAalice imaju impedanciju od 3 kg, to moraju biti trans-
formatorom prilagodene na otpor od 0,3 11112: Koji prijenosni odnos 
mora da ima ovaj prilagodni transformator? 
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IX. Odagiljaei 

Opeenito o odagiljaCima 

365. — U odsjeku 170. saznali smo da se elektronke mogu upotreblja-

vati i za proizvodenje titraja (kao generatori izmjeniene struje — osci-
latori). Danas se neprigtOeni visokofrekventni titraji proizvode iskljueivo 
pomoeu odcailjaea s elektronkama, a stariji su postupci, na primjer 
generatori s iskrigtima, izgubili svoje praktieno znaeenje (vidi dio I, 
odsjek 130). Samo se ja u nekim velikim stanicama, koje rade na dugom 
valu, upotrebljavaju za to svrhu generatori u obliku strojeva. Pomoku 
odailjaea s elektronkama mogu se proizvoditi neprigugeni elektrieki 
titraji, kod kojih se dulina vala protele preko eitavog podrueja valova 
upotrebljavanih u radio-tehnici (vidi dio I, odsjek 142). 

Izmedu prijemne i odagiljaeke tehnike postoji znaeajna razlika: u 
prijemnoj tehnici polaie se vainost na to, da se izmedu mnogih 
visokofrekventnih titraja razheitih frekvencija, koji dolaze na prijemnu 
antenu, izdvoje pcdeljni, dakle da se postigne dobro razlueivanje (selek-
tivnost); u prijemniku naime ne smije doei do medusobnog utjecaja 
svih titraja koje antena prima. Osim toga treba paziti da ni u jednom 
od stupnjeva prijemnika ne dode do izobliëenja modulacije. 
U tehnici odagiljaea radi se uvijek samo s jednim visoko-
frekventnim titranjem potpuno odredene frekvencije, koje treba pojaeati 
do, potrebne jakosti. Stvaranje nadvalova ovdje nije kritieno, buduei da 
titrajni krugovi osnovni, prijenosni val izdvajaju, a nadvalove potiskuju 
i eine ne§kodljivima. Osim toga ni opasnost izoblieenja modulacije nije 
tako velika, jer se moduliranje prijenosne frekvencije vr§i obieno u 

posljednjem stupnju odailjaea. 

Prijemne i oda'Siljadke elektronke u naeelu su iste 
konstrukcije i istog naeina rada. Odailjaeke elektronke imaju zbog 
mnogo veeih snaga, koje preraduju, takoder znatno veae dimenzije od 
prijemnih elektronki. Veeim odailjaekim elektronkama (snage od 10 kW 
do 300 kW) mora se u njima proizvedena toplina odvoditi rashladnom 
vodom. Uslijed veaih dimenzija elektroda imaju odailjaeke elektronke 
takoder veee kapacitete izmedu pojedinih elektroda, kao i vete indukti-
vitete dovoda k elektrodama, tako da je najkraea graniena duiina vala, 
ispod koje odagiljaeka elektronka ne radi ispravno, znatno via nego kod 

prijemnih elektronki. 
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366. — Proizvodenje elektraih titraja pomau elektronki osniva se 
na njezinu svojstvu (prema odsjeku 170) da se slabi titraji dovedeni 
na regetku dobivaju poja6ani u anodnom krugu. Ako se dio tako poja-
eanih titraja vrati iz anodnog titrajnog kruga na regetkin krug, dolazi 
do takozvanog samouzbudenja elektronke, to jest nastaju neprigugeni 
titraji (usporedi Meissnerov spoj povratne veze na sl. 132). U ovom 
slugaju iskorigtava se elektronka istodobno za proizvodenje titraja i 
za odagiljanje energije u odagiljagku antenu. Osim ovakvog uzbudivanja 
imamo i strano uzbudivanje, kod kojeg se proizvodenje titraja vrgi u 
p o s e b n o j elektronki, koju tada nazivamo uzbudnom elektronkom iii 
osci/atorkam. Tako proizvedeni titraji dovode se (redovito preko visoko-
frekventnog pojagala s vie stupnjeva) regetkinom krugu izlazne odagi-
ljaeke elektronke, odakle pojagani prelaze preko anodnog titrajnog kruga 
odagiljagkoj anteni. Odagiljaeke elektronke (osim oscilatorke) rade dakle 
kao viSokofrekventna pojagala bez reakcije. 

Ponavljanje 
Elektromagnetski titraji od najkraeih do najduljih valnih duiina 

(od najvigih do najniiih frekvencija) proizvode se danas iskljugivo po-
moeu odagiljaelcih etektronki. Dok se u prijemnoj tehnici pazi na to da se postigne dobra selektivnost i da se u svim stupnjevirna izbjegne izobli-
genje modulacije (stvaranje nadvalova), u odasiljaOkoj tehnici radi se 
uvijek samo s visokofrekventnim titrajima potpuno odredene frekven-
cije. Nepoteljni nadvalovi mogu se u odagiljagkoj tehnici lako uCiniti 
negkodljivima prikladniin sredstvima za filtriranje. Konstrukcija i naOin 
rada odagiljagkih i prijemnih elektronki u natelu su isti. Zbog veeih 
dimenzija imaju odagiljaeke elektronke vece viastite kapacitete i induk-
tivitete, to se s odagiljagkim elektronkama ne mote postiei tako niska 
graniena valna dtaina kao s prijemnim elektronkama. Kod samouzbudnog 
odagiljaga iskorigtava se elektronka istodobno za proizvodenje titraja 
i davanja energije odagiljagkoj anteni. Kod odagiljaga koji se uzbuduje strano, proizvode se titraji u posebnoj elektronki. Tako proizvedeni titraji 
dovode se izlaznoj elektronki radi pojagavanja, da bi se zatim preko 
antene odaslali u eter. 

Pitanja i odgovori 

Pitanj'e: Sto su odagiljagi s elektronkama? 0.: Naprave za proizvo-
denje neprigugenih titraja svih frekvencija pomoCu elektronki. 

—P.: Zato se u odagiljagkoj tehnici posebno ne naglagava selektivnost? 
0.: Zato jer se u odagiljagkoj tehnici radi s visokofrekventnim titrajima 
samo jedne potpuno odredene frekvencije — P.: 0 kojim se odredenim 
frekvencijama ovdje radi? 0.: 0 prijenosnim frekvencijama pojedinih 
odaSiljaka. - P.: Zato se u odagiljaekoj tehnici stvaranje nadvalova ne 
izbjegava toliko kao u. prijemnoj tehnici? 0.: Zato, gto se nadvalovi 
mogu sredstvima za filtriranje lako potisnuti. - P.: Koja je razlika 
izmedu odagiljagke i prijemne elektronke? 0.: Odagiljagka elektronka 
ima zbog vede snage koju preraduje znatno vede dimenzije elektroda 
nego prijemna elektronka. Uslijed toga ima veee unutarnje kapacitete 
i vlastite induktivitete. — P.: Kad, govorimo o elektronki s v l a s t it im 
uzbudenjem, a kada o elektronki sa stranim uzbudenjem? 
0.: Ako se elektronka upotrebljava istodobno za proizvodenje titraja 
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51. 253. 

(oscilacija) i za davanje energije oddiljaekoj anteni, onda se radi o 
s a mouzbudnoj elektronki. Kod elektronke sa stranim uzb u-
d i v a n j e m proizvode se titraji u posebnoj uzbudnoj elektronki, te se 
tek nakon toga dovode pravoj odagiljaekoj elektronki. 

Najjednostavniji spojevi odagiljaEa 

367. — Nije potrebno da se osvreemo na radne uslove elektronke 
u samouzbudnom spoju, jer smo o tome vets govorili u odsjecima 173. 
do 175. Ovdje Cern° objasniti osnovne praktieke spojeve odagiljaea s elek-

tronkama76). Spoj odagiljaea s elektronkom prema Meissneru prikazan na 

si. 132, danas se malo upotrebljava, na- 
domjegtava se jednostavnijim spojevi- 
ma. Prikazat eemo najprije opeenito 	HFD 	C2  

jest ima ukupno tri prikljueka. Titrajni 
krug L1—C1 spojen je s jedne strane 

vojnica titrajnog kruga ima odvojak, to 
L a  

C0  

+A 
poznati spoj u tri take (Si. 252). Nje- 
gova karakteristika je u tome gto za- 

preko kondenzatora C2 = 200 do 500 pF 
na regetku triode. Regetkin odvodni ot-
por Rs  za stvaranje automatskog pred-
napona77) velieine je od 2 do 200 kid, 
vets prema velieini elektronke. Dio izmjenienog napona, koji nastaje na 
zavojnici L1, odvaja se na donjem kraju zavojnice (tinduktivnog dje-

litelja napona), te se dovodi regetki kao nap on povratne vez e. 
Naponi na krajevima zavojnice L1 s obzirom na fazu su protivn i. 
Izmedu anodnog i regetkinog izmjenienog napona postoji s obzirom na 

katodu fazni pomak od 180 0, koji je po-
treban za odrgavanje oscilacija (vidi 
odsjek 172). Promicanjem odvojka na 
zavojnici L1 odabire se najispravniji 
stupanj povratne veze. Odnos (gornjeg) 
anodnog dijela zavojnice prema (do-
njem) regetkinom dijelu mora odgova-
rati prohvatu elektronke. Sto je manji 
prohvat, to manji mote biti napon po-
vratne veze, te prema tome i broj za-
voja regetkinog dijela zavojnice. Kod 
uobleajenih odagiljaea izvodi se odvojak 

76)Preporueuje se da se ponovi gradivo o spojevima s povratnom 
vezom u odsjecima 180. do 183. 

77) U pogonskom stanju nastaje uslijed regetkine istosmjerne struje 
na odvodnom otporu odgovarajuei pad napona, koji se iskorigtava za 
regetkin prednapon. 

SI. 252. 
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otprilike ,na 1/8 ukupne duiine cijele zavojnice Li. Ugadanje na 
teljenu frekvenciju vrgi se promjenljivim kondenzatorom C1. Osim 
toga mode se antenski krug La—C, promjenljivim kondenzatorom 
Ca  ugoditi na istu frekvenciju. Anodni istosmjerni napon dovodi 
se paralelnim napajanjem preko visokofrekventne prigugnice HF.1) 
(da se sprijei prolaz visokofrekventne izmjeni6ne struje k izvoru_ 
anodnog napona). Izvor napona, odagiljaeka elektronka (odagilja6ica) 
titrajni krug spojeni su medusobno par a 1 e 1 n o. Kondenzator C2 od-
vaja anodni istosmjerni napon od titrajnog kruga Spoj u tri 
taeke odlikuje se jednostavnogeu gradnje, ugadanja i rukovanja, a upo-
trebljiv je do valne duiine od nekoliko metara. U odagiljaekoj tehnici 
ovaj spoj rado upotrebljavaju radio-amateri. Poznat je takoder pod 
imenom Hartleyev spoj. 

368. — Potpuno sli6an spoj u tri ta&e prikazan je na sl. 253, a u 
kratkovalnoj tehnici nazivaju ga Co/pitsovim spojem. Napon povratne 
veze uzima se ovdje na odvojku kapacitivnog djelitelja napona 
(po 500 pF svaki). Uputno je i u regetkinom krugu spojiti u seriju s od-
vodnim otporom kg  visokofrekventnu prigugnicu HFD2. Time se povisuje 
pogonska sigurnost toga spoja. Colpitsov spoj radi jog pouzdanije od 
Hartleyevog spoja, a ima jog i to prednost, gto otpada konstruktivno 
tee izvodenje odvojka zavojnice. 

369. — Posve je svejedno da li se povratna veza postizava induk- 
tivno, kapacitivno ili galvanski (vidi odsjek 180). No uvijek treba paziti 
na ispravan fazni pomak. Tako vidimo na sl. 254. Huth-Kiihnov spoj, 
koji radi s kapacitivnom povratnom vezom. Anodni krug 	spojen 
je naime preko kapaciteta re§etka—anoda Cgs  triode s regetkinim kru- 
gom L2-C2. 0 tome smo spoju ukratko govorili u odsjeku 202. Dijeljenje 
napona vrgi se u omjeru aktivnog otpora alg  regetkinog kruga prema 
otporu za izmjeni6nu struju serijskog spoja M g—Cga. Da bi se prema 

tome postigao dovoljno velik na-
pon povratne veze, mora aktivni 
otpor regetkina kruga da bude 
velik (postizava se u slueaju re-
zonancije) i anodni krug mora da 
bude ugoden na rezonantnu fre-
kvenciju regetkinog kruga. Koko 
bi se postigla ,ista kapacitivna 

A 	
M

povratna veza, mora se pobrinuti +A 
da ne bude nikakve direktne ka- 

SI. 254. 	 pacitivne i induktivne veze izme- 
du anodnog titrajnog kruga i re-

getkinog kruga. To se postizava postavljanjem zavojnica u medusobno 
okomit poleaj ili razdjelnim limom radi zasjenjivanja. Istosmjerni anodni 
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Sl. 255. 

napon dovodimo u ovom spoju (nasuprot s1u6ajevima na sl. 252 do 253) 
serijskim napajanjem. Izvor napona, odagilja6ica i titrajm krug spojeni 
su u seriju. Huth-K(11111ov 
spoj radi praktitki bez 
nadvalova, no upotrebljava 
se ipak rijetko, jer mu je 
ugadanje vrlo kritieno, to 
lako dolazi do preoptereee-
nja elektronke. 

370. — Medu kratko-
valnim amaterima osobito 
je omiljeo spoj s elektron- 	-A 

skarn vezom (sl. 255). Ovdje 	+ 
+A
SG 

se istodobno radi o spoju u 
tri take, pri emu z a-
gtitna regetka pen- 
tode preuzima ulogu anode. Glavna prednost ovog spoja je u tome to 
anodni krug L—C ima vrlo slabo povratno djelovanje na regetkin krug 
L2—C2, pa se uslijed•toga postizava znatno ve6a stabilnost fr e- 
kvencij e. Anodni krug je naime zagtitnom reietkom odijeljen od 
regetkinog kruga. Uslijed toga i eventualne promjene istosmjernog napona 
samo malo utjeeu na siguran rad ovog spoja. Ugodeni regetkin krug 
Ler—C2 spojen je izmedu regetke i katode, a krug povratne veze preko 
kondenzatora C4 	10 000 pF) i donjeg dijela zavojnice L2 izmedu 
zagtitne regetke (koja vrgi ulogu anode) i katode. Visokofrekventni titraji 
dovode se anodnom krugu L1—C1, koji sluzi za davanje energije odagi- 
ljatkoj anteni, samo strujom e 1 e k t r on a, koji teku kroz zatitnu 
regetku do anode, i odavle potjek naziv: spoj s elektronskom vezom. Od- 
vojak na zavojnici L1 lezi priblrino na 1/ 9  do 1/5 regetkine zavojnice. 
Ostale vrijednosti su otprilike: Cg =2 000 pF, Re=50 kg, a C3=5 000 pF. 

Ponavljanj6 
Kod spoja u tri take spojen je ugodeni titrajni krug izmedu anode 

i regetke triode. Napon povratne veze uzima se ili s odvojka zavojnice 
titrajnog kruga, koja istodobno sluzi za induktivni djelitelj napona 
(H artleyev spoj) iii sa srednjeg odvojka serijskog spoja dvaju pro-
mjenljivih kondenzatora, koji su spojeni paraleno zavojnici titrajnog 
kruga, dakle s k ap a citivnog djelitelja napona (C olpitsov spo j). 
U Huth-K ii hnovom spoju dovodi se napon povratne veze s ugodenog 
anodnog titrajnog kruga na ugodeni regetkin krug eisto kapacitivno, 
samo preko unutarnjeg kapaciteta elektronke, to jest preko k a p a c 
t et a anoda-regetka. Spoj s elektronskom vezom radi 
osobito pouzdano i postojano s obzirom na konstantnost frekvencije. 
Ovdje se titraji proizvode u spoju u tri ta6ke ugodenog regetkinog kruga 
pentode, pa se preko struje elektrona prenose sa zagtitne regetke na 
ugodeni anodni krug. Odavle se energija odagilje u odagilja6ku antenu. 
Zbog toga, gto zagtitna regetka djeluje zasjenjujuk, povratno djelovanje 
anodnog kruga na regetkin krug vrlo je slabo. 
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Pitanja i odgovori 
Pitanje: Gdje je spojen titrajni krug u Harleyevu iii takozvanom 

spoju u tri taeke? Odgovor: Izmedu anode i regetkine triode. —P.: Odakle 
se ovdje uzima napon povratne veze? 0.: Izmedu odvojka i onog kraja 
zavojnice, koji je spojen na regetku. Zavojnica djeluje kao indu k- 
t iv n i djelitelj napona. — P.: 0 emu ovisi velieina napona povratne 
veze? 0.: 0 mjestu odvojka. Sto je manji prohvat elektronke, to manji 
treba da je broj zavoja regetkinog dijela zavojnice. 	P.: Koji sliean spoj 
u tri taeke poznajemo? O.c Colpitsov spoj. — P.: Po eemu se taj spoj 
razlikuje od Hartleyeva spoja? 0.: Napon povratne veze uzima se s k a-
pacitiv nog djelitelja napona. — P.: Kako je ovaj djelitelj napona 
spojen? 0.: Sastoji se od serijskog spoja dvaju promjenljivih konden-
zatora, koji su spojeni paralelno titrajnom krugu. — P.: Koja je osobina 
Huth-Kiihnova spoja? 0.: Ugoden regetkin krug vezan je s ugodenim 
anodnim krugom eisto kapacitivno. .Kao kapacitet za vezu sluff ovdje 
samo unutarnji kapacitet elektronke izmedu regetke i anode. — P.: Koji 
je spoj kratkovalnim amaterima najdrafi? 0.: Spoj s elektronskom 
vezom. — P.: Kako ovdje dolazi do oscilacija? 0.: Pompeii obienog 
spoja u tri taeke u ugodenom regetkinom krugu pentode. — P.: Gdje se 
predaje energija u odagiljaeltu antenu? 0.: U ugodenom anodnom 
krugu. — P.: Kako se visokofrekventni titraji dovode anodnom krugu? 
0.: Samo strujom elektrona izmedu zagtitne regetke i anode. — P.: Koju 
prednost ima ovaj spoj s elektronskom vezom? 0.: Proizvedeni titraji 
su vrlo postojani, buduei da zagtitna regetka odjeljuje anodni krug od 
regetkina kruga. 

Pitanja 

172. Kako utjeeu razmjerno veliki unutarnji kapaciteti elektronki 
na naein rada odagiljaeke elektronke? 

173. Koji je uvjet za samouzbudni rad elektronke? 
174. Koja je prednost Hartleyeva spoja? 

Zadaci 

120. Neka odailjaeica upotrijebljena u Huth-lciihnovu spoju ima 
prohvat 60/0, najveeu strminu 3,5 mA/V i kapacitet izmedu regetke i anode 
10 pF. Koliki mora da bude: a) faktor povratne veze, b) najmanji 
aktivni otpor za izmjenienu struju u reeetkinom krugu za.samouzbudni 
rad na frekvenciji 7 MHz? 

Odailjael upravljani kvarcovim kristalom 

371. — Velik broj razlieitih odagiljaea zahtijeva da se svaki od njih 
taeno pridriava svoje frekvencije, jer bi inaee moglo doei do interf e-
rencije (mijeganja) njihovih osnovnih frekvencija, eime bi prijem bio 
znatno ometan iii eak onemogueen (usporedi dio I, odsjek 203). Promjene 
frekvencije odagiljaea s elektronkama nisu same po sebi velike. No ipak 
promjena frekvencije od 0,1 0/0 kod osnovne, prijenosne frekvencije od 
1 000 kHz (X = 300 m) predstavlja promjenu .frekvencije od ± 1 kHz, a 
kod osnovne frekvencije 10 000 kHz (16 = 30 m) vee znatniju promjenu 
od + 10 kHz. Danas se od dobrog odagiljaea zahtijeva konstantnost 
frekvencije barem 0,001 0/0, to jest osnovni se val ne smije od svoje odre- 
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St. 258. SI. 257. 

.kristal metal,* 
elektrode 

11111.11111115 

tlak 

SI. 256. 

■rlene vrijednosti promijeniti za vile od 1/100 000 = 10 -5. Tome odgovara 
'od osnovne frekvencije od 1000 kHz promjena od 10Hz. Mnogi °dal- 
ljaei rade s jog ve5om stalnoleu frekvencije. Danas je moguee graditi oda- 

kojih taenost frekvencije dostile 1/100 000 000 = 10 -8. Tako je na 
primjer fizikalno-tehnieki institut u Berlinu izgradio nekoliko oscilatora 
koji nisu cijelu godinu prekoraeili pogrelku od +2.10-8. 
Ovi se oscilatori upotrebljavaju kao takozvani satovi s kvarcom, koji rade 
s taenoleu od 1/1000 sek/dan. Satovi s kvarcom omoguauju jol taenije 

Aodredivanje vremena nego astronomski postupci. Sada se mole eak i to 
ispitati da li se Zemlja zbilja okreee tako jednoliko kako astronomi vje-
ruju. Jasno je da se tolika taenost mjerenja, za koju se ranije nije ni 
slutilo, mogla postiai jedino upotrebom specijalnih sredstava, mime 
upotrebom titrajnih kristala umjesto obienih elektriekih titrajnih krugova. 

372. — Upoznajmo se ukratko najprije s torn pojavom titranja kri-
stala. Odavno je poznato da na plohama izvjesnih, prikladno rezanih 
kristala, nastaju elektrieki naboji, ako se ti kristali izvrgnu pritisku ili 
savijaju u odredenom smjeru (sl. 256). Ovu pojavu nazivamo piezoelek-
triekim efektom (greki: piezein = tiskati). No taj se efekt mole i obrnnti: 
ako se na plohe piezoelektrienog kristala dovede elektrieki napon, onda 
se kristal produiuje (deformira) ill skraeuje u odredenim smjerovirna 
kristala (sl. 257). Ta se pojava naziva e/ektrostrikcija (od lat. rijeei 
:stringere = stezati) ili reciproeni piezoelektrieki efekt. Sve ove pojave 
opaiaju se ne samo na kvarcu (kremenom kristalu), nego i na turmalinu, 
Seignettovoj soli, kremenocinkovoj rudaki, cinkovom blistavcu, na siro-
vom geeeru itd. Kvarcov kristal dolazi u prirodi u obliku lesterostrane 
prizme s piramidnim nastavcima i pripada heksagonalnom kristaliniknom 
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sistemu (sl. 258). On ima prema tome optieku os (glavnu os) i tri spo-
redne osi, koje su na ovu okomite i medusobno zakrenute za 
Samo ove potonje pokazuju piezoelektrMki efekt. Izrelemo li iz kvar-
covog kristala tanku ploeicu, tako da su velike stranice okomite na 
jednu od sporednih osi, dobivamo ploeicu s opisanim piezoelektridkiat 
svojstvima. 

373. — Dovedemo li na kvarcovu plo6icu umje-
sto istosmjernog (kao na sl. 257) izmjenieni napon, 
pobudit ee se ploeica na mehanieko titranje, pri 
eemu frekvencija ovisi samo o unutarnjoj gradi 
i dimenzijama kristala, a ne o frekvenciji dovedenog 
izmjenienog napona. U slueaju da je frekvencija 
izmjenienog napona bag jednaka vlastitoj fr e-
k yen ciji titranja kvarcovog kristala, bit ee 
amplitude titraja kristala osobito velike, jer ovdje 
dolazi do atro istaknute pojave rezcrnancije. Vla- 

Sl. 259. 	tista frekvencija kristala (frekvencija uzduinog 
titranja) mole se za svaki piezoelektrieki kristal 

izraeunati prema ovoj formuli: 

fo 
	Tri- 

	

2d V y 
	 (78) 

Ovdje d oznaeuje deb jinu ploeice u [cm], E = modul elasticiteta 

n 	i y 

	

kg  ) 	 kg 	 kg = specifiena telina u 	Za kvarc: E = 7,86.1011 

	

( ems / 	 dins 
. 	

crris 
y = 2,65 kg/dms, tako da slijedi: 

fo  273 000  
d [Hz] 

Prema tome ploeica kvarcovog kristala deblIne 1 mm = 0,1 cm ima 
vlastitu frekvenciju 2,73 MHz, odnosno vla- 

	

izny. moon 	 stitu dulinu vala oko 110 m. K v arc ov e se 
kvarc plo6ice mogu potrebljavati do duline vala 

od 7 m. Za jog manje duline vala od 1 m 
dolaze u obzir turmalinske ploeice. 

freA-vencya 	374. — Na sl. 259. prikazan je praktieki 
primjer ugradnje kvarcovog kristala. Kvar- 

	

f• 	 cova ploeica Q nalazi se medu posrebrenim 
SI. 260. 	 ploeicama kondenzatora P, koje su pomodu 

opruga F slabo pritisnute (50 g) na ploCicu. 
Opruge ujedno slide za dovodenje napona. Cijeli uredaj smjegten je 
u zrakoprazni stakleni balon, da se ukloni utjecaj zraka. Buduei da jP. 

(79) 
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SI. 261. 

vlastita frekvencija titranja kristala u maloj mjeri ovisna i o tempe-
raturi, stavlja se staklena cijev s kvarcovom plokicom, u slueaju da se 
trail osobita taknost frekvencije, u takozvani termostat78). To je toplin-
ski izolirana posuda, u kojoj se temperatura elektrikkim putem podriava 
na stalnoj visini. 

375. — Prigodom uzbudivanja na titranje vanjskim izmjeniknim 
naponom uzrokuje kvarcova ploeica uslijed piezoelektrikkog djelovanja 
dodatne naboje na plaama kondenzatora. Ovi promjenljivi naboji, koji 
se mijenjaju u ritmu mehanikkog titranja kristala, predstavljaju e 1 e k-
tr ikko titranj e, dakle izmjenieni napon. Piezoelektrikki kristal 
smjeIten medu ploke knodenzatora ponak se dakle tae'no kao elektrikki 
titrajni krug s vrlo malenim priguIenjem. Kvarcovim 
kristalom mole se postiei veea oItrina rezonancije 
nego s bilo kakvim elektriekim titrajnim krugom. 
Snimimo li rezonantnu krivulju kvarcovog kristala, 
dobit eemo sl. 260. na kojoj je za usporedbu ucrtana i 
rezonantna krivulja dobrog elektrikkog titrajnog kru-
ga. Buduei da kristal koji titra mole nadomjestiti 
elektrieki titrajni krug, mole se za nj nacrtati n a-
domj esn a shema kao na sl. 261. Kvarcov 
kristal se ponak kao serijski spoj induktiviteta L, 
kapaciteta C, i omskog otpora R, kojima je paralelno 
spojen kapacitet plokica kondenzatora C o, koje dr2e 

kristal. OItrina rezonancije e = w oL/R titrajnog kruga, koji se sastoji od 
L, C i R, dosile 3 000 i vile, a otpor za izmjenienu struju iznosi u slukaju 
rezonancije i do 20 kO. 

Ponavljanje 
Zbog toga Ito su odaIiljaki s obzirom na dulinu vala gusto smjeIteni, 

mora se svaki odagiljae Ito taenije pridrlavati odredene osnovne fre-
kvencije. Od razglasnih odaIiljaka zahtijeva se minimalna taknost od 

10-5. Upotrebom titrajnih k r is t a 1 a mole se postiei taenost fre-
kvencije do 10-8 . Pritiskom iii savijanjem kristala u odredenim smjero-
vima stvaraju se na njegovim plohama elektrieki naboji. Ovu pojavu 
nazivamo piezoelektrie k im ef ekto m. Obratno, ako se kristal 
nalazi u promjenljivom elektriekom polju, skratit de se ili produliti 
dimenzije kristala u odredenim smjerovima. To je r ecipr o ë n i p te-
zoelektrikki efekt iii elektrostrikcija. Kvarcov kristal 
ima jednu optikku (glavnu) osovinu i tri polarne (sporedne) osovine. 
Piezoelektrieka pojava nastaje samo u smjeru polarnih osovina. Dovede 
li se na prikladno izrezanu kvarcovu plokicu izmjenieni napon, pobudit 
ee se plokica na mehanikko titranje, pri emu ee amplitude biti najveee 
onda, kad je frekvencija izmjenienog napona jednaka vlastitoj frekvenciji 
titranja kvarcove plaice. Za vlastitu frekvenciju titranja bilo kojeg 

•  

78) Danas se grade i °Waren/ kvarcovi krista/i, koji zbog osobitog 
reza ne pokazuju gotovo nikakove promjene uslijed promjene tempe-
rature ili promjene pritiska zraka. 
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piezoelektriekog kristala vrijedi jednadlba: fo = [ 11(2cI)]'VE/Y [Hz], d = 
= debljina plaice u [cm], E = modul elastienosti u [kg/cm2], y = speci-
fiena telina u [kg/dm3]. Za kvarcovu ploticu vrijedi: f o  = 273 000/d [Hz]. 
Vlastita frekvencija kristalne plaice mole se driati konstantnom, ako se 
kristalna plotica smjesti u zrakoprazni (evakuiarni) stakleni balon, a 
ovaj opet u termostat. Piezoelektrielti kristal se ponaa kao elektrielti 
titrajni krug s vrlo malenim priguenjem. Oltrina rezonancije je tako 
velika, kao ni u jednom drugom elektriekom titrajnom krugu. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kojom taenoSeu frekvencije rade razglasni odailjadi? 

0.: S taenogeu frekvencije veaom od 10 -5. — P.: Kako se mogu ovako 
velike taenosti frekvencije postiei? 0.: Upotrebom titrajnih kristala. 

—P.: Sto je piezoelektrieki kristal? 0.: To je prikladno rezani kristal, 
kojem se plohe nabiju elektrielti, ako se u izvjesnom smjeru na njega 
vr§i pritisak iii savijanje. — P.: Sto razumijevamo pod recipranim piezo-
elektriekim efektom? 0.: Obrat piezoelektrieltog efekta; dimenzije kri-
stala se mijenjaju uslijed promjenljivog elektriekog polja. — P.: Koja se 
titranja kristala praktielti iskorikavaju? 0.: Uzdtana titranja. — P.: Koje 
vane osi ima kvarcov kristal? 0.: Jednu optielcu (glavnu) os i tri polarne 
(sporedne) osi. — P.: Sto je polarna os? 0.: Os, u smjeru koje se aituje 
priezoelektrield efekt. — P.: Kako se ponala kvarcova plo'eica u elek-
triekom izmjenienom polju? 0.: Ona se pobuduje na mehanieko titranje. 
— P.: Kad je to titranje najjaee? 0.: Tada, kada je frekvencija dove-
denog izmjenienog napona jednaka vlastitoj frekvenciji kvarcove plaice. 
— 0 emu ovisi frekvencija titranja kristala? 0.: 0 debljini, modulu 
elastienosti i specifienoj tezini kristalne plaice. — P.: Kako se mole 
ukloniti slab utjecaj pritiska zraka i temperature na vlastitu frekvenciju 
titranja kristala? 0.: Kristalna plaica stavlja se u zrakoprazan (eva-
kuiran) stakleni balon, a ovaj opet u termostat. — P.: Zaito se titrajni 
kristal ponaa kao elektrieki titrajni krug? 0.: Zato lto se uslijed meha-
nieltog titranja na plohama kristala kao posljedica piezoelektriekog 
djelovanja stvara promjenljivi izmjenieni naboj. — P.: Sto je ovdje vrlo 
znadajno? 0.: Priguknje elektriekih titraja koje podrlava titrajni kristal 
vrlo je maleno. — P.: Koja se oStrina rezonancije mole time postioi? 
0.: Oltrina rezonancije od 3 000, pa i 

376. — Proueit eemo nekoliko primjera odagiljaea s elektronkama, 
u kojima se kvarcov kristal upotrebljava za uzbudivanje visokofre-
kventnih titraja. Takvi se odailjaei s elektronkama nazivaju takoder 
oscilatorima s kvarcom. Na sl. 262. prikazan je Huth-Kiihnov spoj uzbu-
divan kvarcom (usporedi odsjek 369 i sl. 254). Umjesto rektkinog titraj-
nog kruga ovdje je upotrijebljen kvarcov kristal Q smjegten medu plaice 
kondenzatora. Rektkin odvodni otpor Rg  = 10 do 100 k52 (yea prema 
prohvatu elektronke) sluzi za odvodenje istosmjerne struje, do koje dolazi 
u pogonskom stanju, i istodobno za automatsko stvaranje rektkinog 
prednapona (vidi odsjek 367). U anodnom krugu se nalazi ugoden titrajni 
krug L1—C1, koji je preko unutarnjeg liapaciteta elektronke C ga  izmedu 
reletke i anode vezan s rektkinim krugom. Ugodi li se anodni titrajni 
krug Li—C1  promjenljivim kondenzatorom C1 na vlastitu frekvenciju 
kristala, paet ee kristal mehanieki titrati. Elektrie 	titraji 

356 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



SI. 262. 

Sl. 263. 

kvarcovog kristala koji nastanu na taj naein (vidi odsjek 375), mijenjanju 
pomoeu regetke anodnu struju elektronke u rimtu vlastitog titranja. 
Time ee titrajni krug L1—C1 biti pobuden na jaee titranje, koje ee opet 
preko kapaciteta regetka-anoda po-
vratno djelovati na regetkin krug i 
ovaj pobudivati na jog jaee tiranje. 
Amplitude titranja ne smiju suvige 
narasti, jer bi inaee kristal zbog pre-
jakog mehaniekog titranja pukao. To 
ogranieuje energiju visokofrekventnih 
titraja na nekoliko vata, gto 	

-A 
dostaje i za upravljanje veeih izlaznih 	+A 
stupnjeva odagiljaea. TraEi li se veea 
energija, moraju se uklopiti medu- 
stupnjevi visokofrekventnog pojaeala. 
Stabilnost frekvencije opisanog spoja velika je. Frekvencija ee se vrlo 
m al o promijeniti mijenjanjem kapaciteta Cl, buduei da kristal mote 
titrati samo na svojoj vlastitoj frekvenciji. Ako se promjenorn kapaciteta 
C1 dode izvan rezonancije, smanji se izlazna snaga, dok pri vedim 
promjenama ispadne kristal iz oscilacija. 

377. — Upotrebom pentode mote se znatno povisiti izlazna 
snaga oscilatora. Na sl. 263. vidimo spoj odagilja6a s elektronkom, u 

kojem se uzbudivanje vr,i kvarcovtim kristalom s elektronskom vezom. 
Taj spoj vrlo je sliean spoju na sl. 255. Povratno djelovanje titrajnog 
kruga L2—C2 na kristal izvodi se ovdje na naein Huth-Kil hnova 
spoja, dok se energija titranja na 
anodni titrajni krug L1—C1 pre-
nosi »elektronskom vezomo (vidi 
odsjek 370). Zbog sigurnijeg po-
gona potrebno je titrajni krug 
L2--C2 ugoditi na negto vigu fre-
kvenciju nego gto je vlastita fre-
kvencija kristala. Anodni titrajni 
krug L1—C1 mote se ugoditi bilo 
na vlastitu frekvenciju kristala, 
bilo na koji od njegovih nadva-
lova (vain° za umnaEanje frek- A 

4-,56 
vencija, vidi odsjek 382). Da bi se +A 
postigla veaa izlazna snaga, po-
trebno je treat i drugu regetku 
spojiti na pozitivni napon, koji je negto nili nego obieno, da pentoda ne 

bi bila preoptereeena. Uobieajene su ove vrijednosti: R g  = 20 do 100 kg, 

Cs = 5 000 pF i C4 = 10 000 pF. 

378. — Uzbudivanjem kristalom mole se primijeniti i u drugim spoje-
vima odagiljaea s elektronkama. Nedostatak uzbudivanja kristalom je u 
tome, gto se on mole upotrijebiti za proizvodenje samo jedne potpuno 
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odredene frekvencije, naime vlastite frekvencije kvarcovog kristala. To 
mole biti neugodno u pogonu amaterskih kratkovalnih odaliljaea, gdje 
je eesto poieljan prijelaz na neku drugu frekvenciju, na primjer u 
slueaju jakih smetnji na upotrebljavanoj frekvenciji. Ima spojeva 
odaliljaea s elektronkama koji upotrebljavaju spoj elektronske veze 
s kristalom i bez njega. Osim toga postoje takozvani vario-kvarct 
(promjenljivi kristali) kod kojih se male promjene vlastite frekvencije 
mogu postiei promjenom razmaka elektroda kondenzatora, medu kojima 
se nalazi kristal. Spomenuta slaba strana nadoknaduje se mnogim pred-
nostima koje odaliljae ima zbog svoje velike stabilnosti frekvencije. Ako 
je poleljna znatnija promjena frekvencije, mora se kvarcov kristal 
zamijeniti drugim. 

Ponavljanje 
Oscil a t ori s k v ar co rn su spojevi odaliljaea s elektronkama, 

kod kojih je reletkin titrajni krug nadomjelten kvarcovim kristalom koji 
se nalazi medu oploeama kondenzatora. Kod uzbudivanja kvarcovim kri-
stalom mehanieki titraji kristala uzrokuju elektrieke titraje na njegovim 
plohama, a ovi elektrieki titraji uzbuduju anodnu struju odaliljaea 
s elktronkom u ritmu vlastite frekvencije kristala. Titraji kvarcovog 
kristala ne smiju uslijed povratne veze suvile porasti, da kristal ne 
bi pukao. Izlazna snaga oscilatora s kristalom iznosi nekoliko vata. 
Veda se snage mogu postiei pomoeu pentoda. Odaliljaei s elektronkama 
uzbudivani kvarcovim kristalom imaju to slabu stranu da su upo-
trebljivi samo za proizvodenje jedne odredene frekvencije. Ako se 'telt 
promijeniti frekvencija, mora se kristal zamijeniti kristalom s vlastitom 
odgovarajueom frekvencijom. »V a r i o - k v arc i« omogueuju samo 
malu promjenu frekvencije. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koju smo praktieku primjenu piezoelektriekog kristala 

upoznali? Odgcrvor: Uzbudivanje odailjaea s elektronkama pomoou 
kvarca. — P.: Koja je osobita znaeajka oscilatora s kvarcom? O.: Uobi-
eajeni elektrieki reletkin titrajni krug nadomjelten je piezoelektriekim 
kvarcovim kristalom. — P.: Kako djeluje kvarcov kristal? O.: Kao poslje-
dica njegovih mehaniekih titraja nastaju elektrieki titraji, koji se isko-
riItavaju za uzbudivanje anodne struje odagiljaelle elektronke u ritmu 
vlastite frekvencije titranja kristala. — P.: Zato oscilator s kvarcom 
ne mole davati veee energije? O.: Zato Ito se kristal od prejakih meha-
niekih titraja mole raspuknuti. — P.: Kako utjeee na proizvedene titraje 
razgodenje anodnog kruga oscilatora uzbudivanog kristalom u Huth-
Kiihnovom spoju? O.: Dolazi samo do smanjenja izlazne snage, a skoro 
ni do kakve prornjene u frekvenciji. — P.: U eemu se razlikuje potencijal 
katode u Huth-Kiihnovom spoju s kvarcom od potencijala katode osci-
latora s elektronskom vezom, koji se uzbuduje kristalom? O.: U prvom 
slueaju potencijal katode je nula, dok u drugom slueaju ima visoko-
frekventni napon prema minus-polu, jer u katodnom krugu lezi titrajni 
krug L2-C2. - P.: Kako se mole postiei promjena frekvencije odaIi-
ljaea? O.: Kvarcov kristal mora se zamijeniti drugim s odgovarajueom 
vlastitom frekvencijom. — P.: 0 kojim smo joI sredstvima za promjenu 
frekvencije govorili? O.: 0 )›vario-kvarcima«, koji omogueuju samo malu 
promjenu frekvencije. 
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Pitanja 
1'75. Koje smo spojeve odagiljada s elektronkama dosada prou6111? 
176. Zagto se odagiljadi moraju tadno pridriavati frekvencija koje 

su im dodijeljene? 
177. Kako izgleda nadomjesna shema titrajnog kristala? 
178. Kako je mogude povisiti izlaznu snagu oscilatora s kvarcom? 

Zadaci 

121. Kolika je debljina plok kvarcovog kristala koji ima vlastitu 
frekvenciju 800 kHz? 

122. Neki kvarcov kristal ponaga se kao serijski spoj induktiviteta 
H, kapaciteta 0,005 pF i omskog otpora 10 kid: a) Kolika je vlastita 

frekvencija kristala? b) Koliki je rezonantni otpor? c) Kolika je ogtrina 
rezonancije? d) Koliki je logaritmieki odnos prigugenja? 

Odagiljne sa stranim uzbudivanjem 

379. — Kod odagiljada koje smo dosad opisali radilo se o samo-
uzbudnim odafiljaeima, to jest odagiljadka elektronka sluzila je istodobno 
za proizvodenje titraja i odagiljanje energije u odagilja6ku antenu. Mana 
samouzbudnih odagiljadka je da kod njih odagiljaeka antena djeluje po-
vratno na proizvedenu osnovnu frekvenciju. Pri svakoj promjeni optere-
odenja odagiljatkog titrajnog kruga, koji odreduje frekvenciju, iii pri njiha-
nju antene uslijed vje- 

mijenja se i osnovna 
frekvencija. Ove pro- "4-A 
mjene frekvencije ne 
mogu se kod vedih 
samouzbudnih odagilja- 
da ukloniti upotrebom 
kvarca, buduai da kvar-
cov kristal podnosi sa- 
mo male opteredenja 	uzbudni Odailjae 	 izlazni stupdly 

odsjek 376). Zbog 
-toga se vedi odagiljai, 

	 SI. 264. 

a pogotovo razglasni, 
grade kao odagiljaei sa stranim uzbudivanjem. Titraji prijenosne fre-
kvencije proizvode se u posebnom uzbudnom odagitja&u. (koji se najdegee 
uzbuduje kvarcovim kristalom), i tek tada se dovode preko visokofre-
kvenog pojadala do izlazne elektronke odagiljada (vidi odsjek 366). 
Samouzbudivani odagiljad, koji kao uzbudni odreduje frekvenciju, do-
voljno je da radi s posve malenom snagom, dovoljnom da privedena 
regetki uzbuduje glavni odagiljad. Upotrebom vise stupnjeva visoko-
frekventnog pojadala poslije uzbudnog odagiljada mogu se postidi vrlo 
velike snage (do vise stotina kilovata), a da se ne osjedaju nedopugtene 
promjene u frekvenciji. Rukovanje stranouzbudnim odagiljakrn tee je 
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nego sa samouzbudnim. Na sl. 264. prikazana je osnovna shema jedno- 
stavnog stranouzbudnog odagiljaea. Uzbudni odagiljad graden je (kao na 

252) u spoju u tri takke s induktivnim djeliteljem napona. Izmjenieni 
napon proizveden u oscilatoru prenosi se induktivnom vezom do uzbudne 
reletke glavnog odailjaea. U glavnom odakljaku dolazi do pojaeavanja 
titraja proizvedenih u oscilatoru i do odaliljanja energije u oddiljakku 
antenu. Uzbudni odakljak i glavni odakljae rade u ovom slueaju 
s paralelnim napajanjem (vidi odsjek 367). 

380. — Promotrimo li pomnije glavni odakljak na sl. 264. vidjet 
eemo da se ovdje zapravo radi o Huth-Kiihnovu spoju (vidi sl. 254). To 
je samo po sebi vrlo nepolebno, jer kapacitet odagiljaeke elektronke , 

 izmedu reletke i anode mole dovesti do samouzbudenja glavnog oda-
kljaea, buduei da rdetkin krug i anodni krug rade na istoj frekvenciji.

. 

SI. 265. 	 SI. 266. 

Ovakvo se samouzbudenje mora bezuvjetno potisnuti, jer glavni odaklja& 
mora raditi samo kao pojak al o, a nipogto kao oscilator. Upotreborm 
elektronke sa zaAtitnom reS'etkom umanjuje se opasnost 
samouzbudenja, jer je kapacitet rdetka-anoda vrlo malen, to osim zasje-
njivanja zavojnica druge mjere nisu potrebne (usporedi odsjek 202). 
upotrijebi li se ipak triod a, povratna se veza preko kapaciteta 
regetka-anoda mora ukiniti ndkodljivom pomoeu neutralizacije. Kako Se -

to mole izvesti, prikazano je na Si. 207. S anodnog titrajnog kruga 
L1—C1 (sl. 265) uzima se pomoeni izmjenikni napon i preko malog 
promjenljivog kondenzatora (neurodona) CN dovodi rdetki odaliljaeke 
elektronke. Ako je pomotni napon isto tako velik kao napon, koji se-
prenosi preko kapaciteta reletka-anoda Cga, onda ee se oba izmjenikna 
napona, buduei da su u protufazi, kompenzirati (poniAtiti), pa do samo-
uzbudenja neee doei. Kad se pomoeni izmjenikni -napon uzima 
s anodnog krug a govorimo o anodnoj neutralizaciji. Moguee je ta-
koder pomoani izmjenikni napon uzeti s r e§e tkinog kruga (sl. 266). 
Tada imamo slukaj re§etkine neutralizacije, koja po djelovanju potpuno, 

 odgovara anodnoj neutralizaciji, samo gto su ovdje anoda i re4etka 
zamijenile svoje uloge. 
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Ponavljanje 
Veliki samouzbudni °dahlia& imaju to manu da bib koja pro-

mjena optereeenja titrajnog kruga, koji odreduje frekvenciju, uslje-
duje promjenom prijenosne frekvencije. Zato se razglasni °dahlia& iii 
opeenito svi yeti °dahlia& grade kao °dahlia& sa stranim uzb u-
divanje m. Oni se sastoje od samouzbudenog uzbudnog odagiljaea 
male snage, koji odreduje frekvenciju, i vile stupnjeva visokofrekventnog 
pojaeala (glavni odagilja6). U glavnom se odagiljaeu male titrajne 
amplitude primljene od uzbudnog odagiljata pojaeavaju do poleljne 
konaene vrijednosti. Sve triode u kojima regetkini i anodni krugovi rade 
na istoj frekvenciji, moraju biti neutralizirane, kako bi se otklonila 
opasnost od nepoieljnog sarnouzbudivanja. U elektronkama sa zagtitnom 
regetkom to nije potrebno, jer je kapicitet regetka-anoda vrlo malen. 
Prema tome da li protufazni izmjenieni napon potreban za neutraliza-
ciju uzimamo s anodnog iii regetkinog kruga, razlikujemo anodnu i 
regetkinu neutralizacij u. Da se sprijedi samouzbudenje, mora 
pomotni izmienieni napon biti jednak izmjenienom naponu povratne 
veze preko kapaciteta regetka-anoda. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koje su mane vetih samouzbudnih odagiljaea? Odgovor: 

Mijenja se prijenosna frekvencija, ako se promijeni optereaenje titrajnog 
kruga koji odreduje frekvenciju. — P.: U kojim tipovima odagiljaea mama 
tog nedostatka? 0.: U stranouzbudnim odagiljaeima. — P.: Kako je u 
natelu graden stranouzbudni odagiljae? 0.: On se sastoji od same-
uzbudivanag uzbudnog oclagiljaea male snage koji odreduje frekven-
ciju, i od visokofrekventnog pojaeala s vile stupnjeva (glavnog odagi-
ljaea). — P.: Zagto uzbudni °dahlia ne mora davati veliku snagu? 
0.: Zato, Ito uzbudni odagiljae daje regetkinom krugu samo onoliku 
snagu, kolika je dovoljna za uzbudivanje glavnog odagiljaea. — P.: Koja 
opasnost postoji kod trioda, ako je anodni i regetkin krug ugoden na 
istu frekvenciju? 0.: Mole do& do nepoleljnog samouzbudenja uslijed 
povratne veze preko kapaciteta regetka-anoda. — P.: Kako se spreCava 
samouzbudenje? 0.: Neutralizacijom. — P.: 0 kojim smo vrstama 
neutralizacije govorili? O.: 0 anodnoj i regetkinoj neutralizaciji. 

—P.: Na eemu se. osniva djelovanje ovih dvaju spojeva? 0.: Izmjenieni 
napon povratne veze prenesen preko kapaciteta regetka-anoda ponigtava 
se jednim into tako velikim izanienienim naponom protivne faze, koji se 
uzima s anodnog ili regetkinog kruga. 

Umnaianie frekvencija 

381. — Dosada smo govorili o odagiljaeima s elektronkama u 

izravnom spoju u kojem su svi stupnjevi odagiljaea radili na i s t oj 

frekvenciji. Cesto se upotrebljava uninaanje frekvencija. U torn po-

stupku su visokofrekventni stupnjevi pojaeala glavnog odagiljaea ugodeni 
ne na frekvenciju f uzbudnog odagiljaea (oscilatora), nego na prvi 
nadval 2f ili na vile cjelobrojne nadvalove 35, 45 itd. U torn slueaju 
govorimo o udvostruetivanju, utrostrueivanju, ueetvoirostrueivanju ire- 
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izoblitena krivulja 
anodne struje 
osnovna frekv. f 

tharmonieka 
frekvencija 2f 

\l''', 

I I 1 I I WIMIL 

istosmjerna struja 

I
/ 

kvencije. Umnaganje frekvencije ima Tame prednosti. U prvom redu 
neutralizacija postaje suvika i pri upotrebi trioda u visokofrekventnom 
pojaealu, ako su anodni i rektkini krugovi ugodeni na razlieite fre-
kvencije (usporedi odsjek 380). Najveeu korist od umnalanja frekvencija 
imamo kod k r a t k o v a lnih o da9i1j a 6 a. Kvarcovi kristali kod 
valnih dulina od 80 m na nile tako su tanki (usporedi odsjek 373 i jedn. 
79) da mogu podnijeti tek slaba optereeenja. Zato je za proizvodenje jo9 
kraeih valnih dulina odnosno vilih frekvencija svrsishodno osnovnu fre-
kvenciju kvarcovog kristala u uzbudnom odailjau ili u jednom od 
visokofrekventnih stupnjeva pojaala udvostrueiti, odnosno uvigestrueiti. 
Tako na primjer mole kristalom uzbudivan oscilator raditi na dulini 
vala od 80 m, koja se udvostrueivanjem mole svesti na 40 m ili 
uktvorostrueivanjem (dvostrukim udvostrueivanjem) na 20 m. Glavni 
odailjae je tada ugoden na 40, odnosno na 20 m. 

382. — Nadvalovi nastaju uslijed jakog izoblieenja anodne struje 
u odgovarajueem stupnju oclailjaea. Elektronka dobije tako veliki nega- 
tivni re4etkin prednapon i dobiva tako velike izmjeniene napone na 
rektki (evrstom vezom oscilatora), da se radna taeka elektronke pomakne 
na donje k olj en o karakteristike (usporedi odsjek 103 i sl. 77). 

Iz brojnih ranijih razla- 

tpkost struje ganja znamo da u torn 
slueaju dolazi do jakih 
nelinearnih izoblieenja. 
Svaki izoblieeni titraj 
mole se rastaviti u je-
dan neizoblieeni osnovni 
titraj i neizoblieene nad-
titraje dvostruke, tro- 

eme struke itd. frekvencije 
/ 	

vrij 
(vidi odsjek 109). Tako 

Si. 267. 	 izoblitena krivulja ano- 
dne struje prikazana na 

sl. 267. osim istosmjerne struje sadriava u prvom redu osnovni titraj I 
prvi nadtitraj (drugi harmonieki) 2f. Vi i nadtitraji ovdje nisu uzeti 

u obzir. Izlazna snaga stupnja, u kom se vrAi uvikstrueivanje frekven-
cije, otprilike napola je manja od izlazne snage izlaznog stupnja visoko-
frekventnog pojaeala, jer su amplitude nadtitraja znatno manje od 
amplituda osnovnog titraja. Za istu izlaznu snagu potrebno je prema 
tome pri uvikstrueivanju frekvencije vide stupnjeva nego pri izravnom 
pojaeavanju. Izdvajanje poIeljnog nadtitraja prijenosne frekvencije iz 
mjekvine titraja obavlja se ugadanjeni a n odn og titrajnog kruga 
odgovarajueeg stupnja uvigestrukivanja na frekvenciju poleljnog nad-
titraja (rezononantno djelovanje). R e9 e t k in krug ovog stupnja ugoden 
je na osnovni titraj. Ovaj se postupak mole s najboljim uspjehom pri- 
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SI. 269. 

azbudm oda.fiaat 	1 VF pojaeolo 
s kvarcom 	(frekvencya f .2f) 

(frekvencaa f) -1 

—L
f 

 

O 

3 VF pojaeale 
(frekvencija 2f) 	 (frekvencya 21) 

VF pojaeale 

51. 268. 

mijeniti na primjer u spoju odagiljaea s elektronkom uzbudivanom kvar-
covim kristalom s elektron- 
skom vezom prema sl. 263. 	

od uzbudnog odogillata 
 

Umnalanjem frekvencije mo-
guee je isti kvarcov kristal 
upotrijebiti za vise odali-
ljaekih frekvencija. 

383. — Na sl. 268. prika-
zan je spoj udvostrueivanja 
frekvencije s osobito dobrim 
stupnj em dj elovanj a. Obje 
uzbudne regetke elektronki V1 
i V2 spojene su u prot u-
spoj u, a anode su spojene 
paralelno. Uzbudne re-

lethe dobivaju iz oscilatora iz-
mjenieni napon s faznim po-
makom od 1800. Negativni prednapon U g  dovodi se obim uzbudnim re-
letkama preko srednjeg odvojka M1 zavojnice regetkinog kruga, i tako 
je visok da obje odagiljaeice rade na donjem koljenu karakteristike. 
Buduci da su anode spojene paralelno, pojavljuju se u anodnom krugu 
obje polovice vala ispravljenog regetkinog izmjenienog napona, to jest 

d v o s t r u k i broj impulsa anodne struje (protivno nego na sl. 267). 
To odgovara dvostrukoj f r e k venciji regetkinih izmjenienih na-
pona. Anodni titrajni krug L1-C1  ugoden je na to (dvostruku) frekven-
ciju. Osnovni val se uslijed paralelnog spoja obiju anoda u anodnom 
krugu uopee ne pojavljuje. Odnosi su ovdje silent kao kod ranije opi-
sanog jednotaktnog, odnosno dvotaktnog ispravljanja (vidi odsjeke 15 
i 18). Izlazna snaga ovog spoja tako je velika da se anodni krug L1—C1 
mole vezati direktno na odagiljaeku antenu, pa je dodavanje jog jednog 
visokofrekventnog stupnja pojaeala nepotrebno. U opisanom spoju rade 
elektronke s direktnim iarenjem. Srednji odvojak transformatora za 
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Zarenje spojen je kao i u spojevima za prijemnike zbog uklanjanja bru-
janja s prikljuenicama —A i +G. Pomoeu kondenzatora C—C (po 
5 000 pF) dobiva se elektrieka sredina iarne niti za visokofrekventne 
titraje (simetrija). 

384. — Na sl. 269. vidimo konaeno osnovnu sliku stranouzbudnog oda-
giljaea s vise stupnjeva i s dosada opisanizn spojevima. Visokofrekventni 
titraji frekvencije f proizvedeni u oscilatoru s kvarcom (vidi sl. 262) 
dovode se induktivnom vezom prvom stupnju visokofrekventnog poja-
eala. Ovaj stupanj radi kao udvostrueivae frekvencije, to dobiva dosta 
velik regetkin prednapon Lig. Visokofrekventni titraji dovedeni tako na 
frekvenciju 2f poja6avaju se u drugom, stupnju pojaeala, koje radi u spoju 
izravnog pojaeanja i s regetkinom neutralizacijom (vidi sl. 266). Ko-
naeno se induktivnom vezom titraji dovode na tree' stupanj visoko-
frekventnog pojaeala. Posljednji stupanj radi u spoju izravnog pojaeanja 
s anodnom neutralizacijom (vidi sl. 265). Ovdje se visokofrekventni ti-
traji frekvencije 2f jog jednom pojagavaju i predaju odagiljatkoj anteM. 

Ponavljanje 
Stupnjevi visokofrekventnog pojaeala glavnog odagiljaea u slueaju 

umn a anj a frekvencije  ne rade na frekvenciji f uzbudnog 
odagiljaea, nego na cjelobrojnim nadtitrajima frekvencija 2f, 3f, 4f itd. 
U onom stupnju pojaeala, u kojem su regetka i anodni titrajni krug 
ugodeni na razlieite frekvencije, nije potrebna neutralizacija. Osim toga 
mogu se u slueaju daljnjeg uvigestrueivanja frekvencije u oscilatoru upo-
trijebiti deblje kvarcove plonce. Radna ta6ka elektronke za umnaianje 
frekvencije odabire se na donjem koljenu karakteristike. Nadtitraji sa-
drIani u jako izoblieenoj anodnoj struji mogu se izdvojiti anodnim kru-
gom ugodenim na podeljni nadtitraj. Izlazna snaga stupnja, u kojem se 
vrgi uvigestrueivanje frekvencije, manja je od izlazne snage obienog 
stupnja visokofrekventnog poja6ala. Osobito djelotvoran spoj za uvige-
strueivanje frekvencije dobiva se upotrebom dviju elektronki u kojima 
su uzbudne regetke vezane u protuspoju, a anode paralelno. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kakvi su odnosi frekvencija u odagiljaeu koji radi s urnna-

lanjem frekvencija? Odgovor: Uzbudni odagiljae radi na osnovnoj fre-
kvanciji f, a stupnjevi VF pojadala odagiljaea rade na jednom od nad-
titraja frekvencije 2f, 3f, 4f itd. — P.: Koje su prednosti time postginute? 
0.: Nije potrebno da stupnjevi visokofrekventnog pojaeala, kod kojih 
anodni i regetkini krugovi rade na razheitim frekvencijama, budu neutra-
lizirani. Nadalje, mogu se u uzbudnom odagiljaeu upotrijebiti deblje 
kvarcove ploeice. —P.: Kako. se mode postidi umnaianje frekvencije? 0.: 
Jakim izoblieenjem anodne struje elektronke za umnaganje frekvencije. 
Radna taeka mora legati u donjem koljenu karakteristike. — P.: Kako 
uslijed toga nastaju nadtitraji? 0.: Izoblieena anodna struja sadrii okra 
osnovnog titraja jog May niz cjelobrojnih nadtitraja. — P.: Kako se 
izdvoji ielj en i nadtitraj? 0.: Pomoeu odgovarajuaeg anodnog ti-
trajnog kruga. — P.: Koja je mana umnaZ'anja frekvencije? 0.: Izlazna 
snaga stupnja za umnaganje manja je od obienog stupnja visokofrekvent-
nog pojaeala. 
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Pitanja 
179. Koja je prednost str an o u z b udnog odatiljada prema samo- 

uzbudnom? 
180. Koji stupnjevi u spoju odailjaka na sl. 269. rade s paralelnim, 

a koji sa serijskim napajanjem? 
181. Zdto prvi stupanj visokofrekventnog pojakala na sl. 269. nije 

neutraliziran? 

Zadaci 
123. Nacrtaj spoj triode u stupnju visokofrekventnog pojakala 

s anodnom neutralizacijom i serijskim napajanjem! 
124. Nacrtaj nadomjesnu shemu spoja rdetkine i anodne neutrali- 

zacije prema sl. 265. i 266! 

0 radu elektronke u odagiljaEu 

385. — Dosada smo upoznati osnovne spojeve odatiljada s elektron-
kama. Sada eemo se poblite upoznati s naeinorn rada i radnim uslovima 
elektronke u oda4iljaku. Kako smo vee u ranijim razlaganjima 
elektronke u odaAiljaku rade pod uslovima koji su bitno drugaeiji od 
onih u prijemniku (elektronkom odailjaka smatrat aemo svaku elektronku 
u pojedinim stupnjevima oclagiljada). U prijemnoj tehnici ide 
se za tim da se slabe izmjenikne napone dovedene uzbudnoj rdetki ulazne 
elektronke po moguenosti bez izoblikenj a pretvori u odgova-
rajuce promjene anodne struje i da ih se pojaka. U odagiljakkoj 
tehnici nije toliko vatan faktor pojakanja i vjernost (pojakanje bez 
izoblieenja), nego gto v is i stupanj djelovanja (iskoristivosti). 
Pri opisivanju umnatanja frekvencije vidjeli smo kako se s velikim 
nelinearnim izoblikenjem anodne struje mote raditi u visokofrekventnom 
pojaealu odaigljaea (vidi odsjek 382). Vjernost (rad s malo izoblikenja) 
je kod oddiljada od sporedne vatnosti, buduei da se nepoteljni nad-
titraji mogu naknadno u dovoljnoj mjeri potisnuti ugodenim titrajnim 
krugovima, tako da uopde ne dolaze do oddiljakke antene. U prijemniku 
koji nasuprot odagiljaku ne radi na jednoj odredenoj frekvenciji, 
nego na girokom tonfrekventnom podrueju, bilo bi to nemoguee. 

386. — Kako se dakle mote postiei visok stupanj iskoristivosti oda-
Siljada? Odmah eemo odgovoriti: Prikladnim izborom radne take e/ek- 

trcmke. Pod stupnjent iskoristivosti elektronke u odatljaku razumijevamo 
prema odsjeku 106. odnos izmedu izlazne energije izmjeniene struje 

ffla = Ua • as/2 prema utroAenoj energiji istosmjerne struje Na = Ua • 

dakle odnos n = gla/Na. Stupanj djelovanja bit ee to v e c i, tto je nit i 
prosjek anodne istosmjerne struje I a, odnosno istosmjerne snage Na. 
Na sl. 270. do 272. vidimo tri najvainija slukaja uzbudivanja elektronke. 

Radne karakteristike u U g---Ia-dijagramu prikazane su zbog jednostav-
nosti kao p r a v c i. Nadalje pretpostavljamo da se anodni istosmjerni 

napon Ua  mote iskoristiti do 90010, dakle anodni izmjenikni napon 

IL = 0,9 • Ua. U pojadalu faase A radna takka leti u sr e d i n i ravnog 
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Si. 270. 

Si. 271. 

dijela karakteristike (sl. 270). Elektronka se uzbuduje sim e trie no 
oko radne taeke (usporedi odsjek 103 i sl. 77). Ako je tjemena vrijednost 
izmjenienog regetkinog napona hIg jednaka polovini pomaenog napona 

54 Ll y = — 34 • D • Ua (Va-
=--X di dio I, odsjek 264), 

imat ee neizobliee-

struja tjemenu vrijed-
nost = Is/2 u slueaju, 

n a anodna izmjeniena 

da Is  oznaeuje najveeu 
vrijednost anodne struje 
(usporedi i sl. 48-a). 
Ampermetar u krugu 
anodne struje pokazuje 

i u pogonskom stanju istu vrijednost anodne struje / a. U ovom se 
slueaju promjene anodne struje oznaeuju titranjem prvoga reda. 
Istosmjerna snaga jest: 	 Ua • /a = 34 Ua • Is, a izmjeniena Snaga 

= 	Ua • a. 	
Na

• 0,9 • Ua • Is/2. Prema tome je korisni stupanj 
djelovanja tl = 52a/Na = 0,225 • Ua  • 1,/(0,5 • Ua  • Is) "-= 0,45 = 450/o. 

387. — Let li radna taelta 
A na donjem koljemt karak-
teristike (sl. 271), to jest 
ako je Ug  = U,,, onda imamo 
slueaj pojaeavanja u klasi B 
(usporedi odsjeke 103 i 151). 
Uz (uzbudni) izmjenieni na-
pon 1Ig  s tjemenom vrijed-
nogau Uv  = — D • Pa  dobiva 
se pulsirajuea anodna struja 
sa srednjom vrijednoSeu Ia  = /a/n -- ,0,318 • Is. Anodna istosmjerna struja 
ee pri punom uzbudenju porasti od nule na ovu gornju vrijednost. 
Kod takvog nesimetrienog uzbudivanja oko radne taeke A nazivaju se 
promjene anodne struje titranjem drugoga reda. Pulsirajuea anodna struja 
sastoji se od osnovnog titraja tjemene vrijednosti 	Is/2. Snaga iz- 
mjeniene struje bit ee 91- a  -= 0,225 • Ua  • Is (vidi odsjek 386). No snags 
istosmjerne struje iznosi saint) Na  = Ua  • Is/x = 0,318 Ua  • Is, to se take 
stupanj korisnog djelovanja penje na = 0,225/0,318 = 0,71 = 71°/0! Na-
lazi li se radna taeka A ispod donjeg koljena karakteristike u negativ-
nom dijelu rdetkinog napona, radi se o pojaeavanju u Masi C (vidi 
odsjek 103). Uslijed nesimetrienog uzbudivanja oko radne taeke i ovdje 
nastaju titraji drugoga reda. Na sl. 272. vidimo odnose za negativtit 
reSetkin prednapon U g  = 2 U, = — 2 D • Ua, i za izmjenieni reeetkin 
napon llg tjemene vrijednosti 2 Us, =- — 2 D • Ua . Pulsirajuea anodna 
struja ima u tom slueaju srednju vrijednost /a = 0,218 I,. Anodna isto-
smjerna struja porast ee od 0 do ove vrijednosti pri punom uzbudenju_ 
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111'43014 
-41-42NI 

Osnovni, titraj pulsirajuee anodne struje ima tjemenu vrijednost aal = 
= 0,391 L, tako da je sada snaga izrajeniene struje 8/a=0,9 Ua •0,391 / s/2 -= 

= 0,176 Ua  • I s , dok je snaga istosmjerne struje Na  = Ua  • 0,218 Is = 

-= 0,218 Ua  • L. Iako je snaga izmjeniene struje manja nego u oba ranija 

slueaja, ipak se korisni 	4 
stupanj djelovanja uslijed 	I, 
jog manje snage istosmjer- 1J '2Ur  MAMIIN 

ne struje, penje na ri -= 	A JELINFAk 
Vidimo dakle kako korisni 

ig 1 1  "sr 1 I  "sr 
I 	t 	i 	i 
I 

stupanj djelovanja u veli- 
koj mjerio visi o ispravnom 
izboru radne taeke. Opi- 
sano poveaanje korisnog 	 Sl. 272. 

stupnja djelovanja u vezi je sa snigenjem srednje vrijednosti isto- 
smjerne anodne struje, to jest sa snigenjem snage Nv  koja se na 
anodi pretvara u toplinu. Na ovaj natin mole se dakle s manjim 
elektronkama postisei relativno velika izlazna snaga. 

Ponavljanje 
Kod odagiljaea s elektronkama polage se vagnost, ne kao kod pri-

jemnika na veliki faktor pojaeanja uz malo izoblieenje, nego na visoki 
stupanj korisnog djelovanja (iskoristivosti). Nepogeljni nadvalovi mogu 
se lako potisnuti odgovarajueim filtrima, tako da uopae ne dode do 
njihovog isijavanja preko antene. Stupanj iskoristivosti odagiljaeke elek-
tronke ovisi mnogo o poloiaju radne taeke. U pojaealu klase A radna 
tai lca legi u sredini ravnog dijela karakteristike, te se tako, dok nema 
preuzbudenja, dobiva neizoblieena anodna izmjeniena struja, to jest 
titraji prvoga red a. Kod pojaeala u klasi B uzbudenje je nesime-
trieno oko radne taeke, koja leli na donjem koljenu karakteristike. Ovdje 
nastaju izoblieene promjene anodne struje, to jest titraji drug o g 
r e d a. U pojaealu klase C radna taeka lezi s onu stranu donjeg koljena 
karakteristike, daleko u negativnom potirueju regetkinog prednapona. 
Uslijed nesimetrienog uzbudivanja nastaju i ovdje titraji d r u goga 
r e d a. Pojatalo u klasi C radi s najvigim stupnjem iskoristivosti, te 
zbog toga igra u odagiljaekoj tehnici valnu ulogu. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: U emu se razlikuju uvjeti rada elektronke .0 odagiljaeu i 
prijemniku? Odgovcrr: Od elektronke u odagiljaeu tragi se uglavnom visok 
stupanj iskorstivosti, a od elektronke u prijemniku visok faktor poja-
eanja uz gto manje izoblieenje. — P.: 0 eemu uglavnom ovisi stupanj 
iskoristivosti elektronke u odagiljaeu? 0.: 0 pologaju radne taeke. 

—P.: Sto razumijevamo pod stupnjem iskoristivosti? 0.: Odnos izmedu 
privedene snage izmjeniene struje prema utrogenoj snazi istosmjerne 
struje. — P.: Koji pologaj imaju radne taeke pojaeala u klasi A, B i C? 
0.: U pojatalu klase A radna taeka lezi u sredini ravnog dijela karakte-
ristike, u pojaealu u klasi B na donjem koljenu karakteristike, a u 
pojaealu u klasi C s onu stranu donjeg koljena, daleko u negativnom 
podrueju regetkinog prednapona. — P.: Sto su titraji prvog, odnosno 

= 0,176/0,218 = 0,81 = 81°/o. 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



drugog reda? 0.: Neizoblieeni titraji (anodne izmjeniene struje) su titraji 
prvoga reda, a izobliteni titraji su titraji drugoga reda — P.: Koja 
pojaeala daju titraje drugoga reda? 0.: Pojaeala u klasi B i C, ali i ona 
u klasi A, ako su preuzbudena. — P.: Koji naein pojaeavanja radi 
s najvetim, a koji s najmanjim stupnjem iskoristivosti? 0.: Najveei 
stupanj iskoristivosti ima pojaealo u klasi C, a najmanji u klasi A. 

388. — OdaAiljae s elektronkama mole se prema dosadanjim izlaga-
njima smatrati pretvaraem tistosmjerne struje u izmjenienu struju, u 
kojem se energija istosmjerne struje N a  dovedena odailjaeici pretvara 
u energiju izmjeniene struje 	Kao pri svakoj pretvorbi tako se i ovdje 
samo jedan dio dovedene nergije istosmjerne struje pretvara u energiju 
izmjeniene struje. Preostali dio energije pretvara se na anodi odaIiljaeice 
u toplinu i naziva se anodna snaga gubitka. Prema tome 
vrijedi: 8ta = Na — N v  iii Nv  = Na — 91a, odnosno Na=lia Nv (vidi od- 
sjek 106). Maksimalna anodna snaga gubitka odredena je za svaku 
odailjaticu, te se ne smije ni u kojem slueaju prekoraeiti da se oda- 
Iiljaeica ne bi uniItila (vidi dio I, odsjek 262). U velikim odailjaeicama 
mora se razvijena toplina odvoditi vodom (hladenje vodom), da bi se 
sprijetilo prejako iarenje anode. Svaki stupanj odailjaea odaje nepr e- 
s t a n o energiju izmjeniene struje, to jest u odailjaeima ne dolazi do 
astanke u reprodukciji«, kao u prijemnicima (vidi odsjek 106), te Nv 
nije nikad Jednak Na, nego je N v  uvijek manji od Na. Da snaga gu-
bitka na anodi bude po moguenosti ffito manja, ne smije anodni isto-
smjerni napon biti suviIe velik, dok regetkin negativni napon mora da 
bude dovoljno visok. to je yeti stupanj iskoristivosti, to veal.' izmjenienu 
energiju mole odagiljatica odaslati, pa je prema tome snaga gubitka na 
anodi utoliko manj a (usporedi odsjek 387). 

389. — Stupanj iskoristivosti odaIiljatice raste s izlaznom snagom 
91a = Ua • aa/2. Ovaj pak je to yeti, Ito je u danoj anodnoj izmjenitnoj 
struji a  yeti anodni izmjenieni napon Ua = 	91a, koji nastaje na 
anodnom otporu za izmjenienu straju Dia. Otpor 	mora dakle da bude 
Ito veal. Maksimalna vrijednost izmjeniene struje q7a  u odailjaeu je 
struja zasieenja, Ito kod prijemnika nije dopulteno, buduei da veliki 
izmjenieni reletkin napon, koji je za to potreban, ima za posljedicu ne 
samo izoblieenje anodne izmjeniene struje (preuzbudenje), nego se 
uslijed povremeno pozitivne uzbudne reletke pojavljuje i struja regetke. 
U pojaealu odailjata radi se naprotiv eesto sa znatnim strujama reIetke. 
Izmjenieni reIetkin napon lIg i negativni reIetkin prednapon Ug  mogu 
neovisno jedan o drugome biti po volji veliki. Za pretvorbu energije 
kod oaagiljatice nema vise prema tome uzbudna sposobnost anode, dakle 
prohvat D, odnosno unutarnji otpor elektronke = 1/(S • D), nikakvog 
utjecaja. Zbog toga se prohvat mole ueiniti veoma malenim (1 do 2 0/o), 
time se postile sasvim malo povratno djelovanje na anodu D • Ua  (vidi 
odsjeke 48, 52 i 58), te tako molemo odailjakicu s relativno maim 
reIetkinim izmjenienim naponom potpuno uzbuditi. 
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A 

390. — Velieina izmjenienog anodnog napon praktieki je ograni- 
e'ena. Buduei da se izmjenilni anodni napon U a  i istosmjerni anodni 
napon Ua  zbrajaju, stvarni napon na anodi odaliljatice povremeno je za 
Ua veal, a povremeno za U a  manji od anodnog istosmjernog napOnd .  Ua  
(usporedi odsjek 50). Anodni napon mole dakle kod prevelikog anodnoi 
izmjenienog napona za vrijeme pozitivne poluperiode reletkinog izmje-

nienog napona toliko pasti ill postati eak negatiL 

a van, da ee struja elektrona veeirn dijelom iii 
potpuno teal na uzbudnu regetku umjest6 
na anodu. Za podelavanje anodne struje Po-
treban je uvijek stanoviti anodni napon. Ako 

" bi anoda bila neg a tivn a, a uzbudna reletka 
p o z it i v n a prema katodi, tada • bi veal dio 
elektrona najprije proletio kroz reletku prema 

g anodi, zatim odbijen od negativne anode vratio 
se konaeno na pozitivnu uzbudnu reletku. Struja 
reletke bi u torn lasu jako porasla, a snags 

SI. 273. izmjeniene struje bi zbog snilene anodne struje 
jako pala. Ovo nepovoljno pogonsko stanje mole se izbjeei tako da 
tjemena vrijednost lIa anodnog izmjenienog napona snizuje anodni isto- 
smjerni napon Ua maksimalno na reletkin istosmjerni napon U s. Dakle 

mora da bude manje ill jednako (U a  Ua). Prema tome Us predstavlja 

Sl. 274. 

onaj uzbudni napon, kojim se postile maksimalna anodna struja Is 
(sl. 273). Ovom stanju odgovara anodni otpor za izmjenianu struju: 
Itgr = Ua/aa = (Ua - Us)/aa, koji se naziva granieni . otpor. i s je kao 
dosada anodna izmjeniena struja osnovnog titraja. Za ovaj granieni 
otpor bit Oe odaslana izmjeniena energija 9la  najveea. Ako je Ma < 91gr; 
onda istosmjerni pogonski napon neee biti potpuno iskorilten, pa ee i 
odaslana izmjeniena energija biti smanjena. Iz ovih razmatranja slijedi 
da granieni otpor M gr  uopee ne ovisi o unutarnjem otporu elektronke Ri, 
nego samo o anodnom istosmjernom naponu Ua, odnosno o anodnoj 
istosmjernoj struji Ia. 
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391. — Na sl. 274. usporedene su U.—/a-karakteristike neke triode 
i pentode. Vidimo da su u podru6ju manjih pozitivnih regetkinih na- 
pona obje karakteristike potpuno slithe (usporedi takoder Si. 83 i 87)..  
Kod vigih pozitivnih regetkinih napona dolazi kod trioda do crtkane 
uleknute krivulje, gto ukazuje na izmjenu sekundarnih elektrona izmedu 
anode i regetke (vidi dio I, odsjek 276). Zbog strmog porasta krivulje 
u pozitivnom podrudju regetkinih napona postile se kod trioda bolje 
iskorig6enje anodnog istosmjernog napona, a time i znatno pove6anje 
energije izmjeni6ne struje (vidi odsjek 389). Pojava reietkine struje 
zahtijeva medutim od predstupnja odagilja6a ne samo izvjestan regetkin 
nap o n, nego i izvjesnu en ergij u (usporedi odsjek 154). Kod pen- 
ioda se uzbudivanjem u pozitivnom podru6ju regetkinog napona ne do-
biva toliki prirast izmjeni6ne energije kao kod trioda, buduai da 
krivulje ve6 u negativnom podru6ju regetkinog napona pokazuju 
strna porast. Potreba izmjeniene energije, na reietki je zato kod pentoda 
manjam), jer se potrebna uzbudna snaga uzima kao snaga istosmjerne 
struje od z agtitne reset k e. Zbog toga se u praksi sve 6egee upo-
trebljavaju i pentode. 

Ponavljanje 

Snaga istosmjerne struje Na  dovedena nekoj odagiljaeici pretvara 
se dijelom u snagu izmjeniene struje 191 3, a dijelom u snagu gubitka na 
anodi N. Pri tome vrijedi: Na  = 91a + No. Buduai da odagilja6ica 
tr ajno odaje energiju izmjeni6ne struje, uvijek je Nv  < Na. Snaga 
gubitka na anodi N., ne smije ni u kojem s1u6aju prekora6iti propisanu 
vrijednost. Anodna struja smije u p o j a e a 1 u odagilj a 6a pozitiv-
nim uzbudnim naponom biti uzbudena do Svoje maksimalne vrijednosti. 
Zbog toga se prohvat odagiljaeice mole drlati vrlo malenim. Anodni iz-
mjenieni napopn 1.1 3  mora da bude uvijek manji od anodnog isto-
smjernog napona Iles, naime 1.13  gdje Us  ozna6uje uzbudni na-
pon, koji uzrokuje najvedu anodnu struju Is. Prema tome mora 
i anodni Otpor za izmjenienu struju da bude ogranieen na vrijednost 
grani6nog otpora Mgr = (Ua — Us)/aa. Ako je 91a < Mgr, tada 
elektronka nije potpuno iskorigtena. Veli6ina granienog otpora ovist 
samo o anodnom istosmjernom napona U., a nikako o unutarnjem 
otporu Triode pokazuju u pozitivnom podrueju regetkinog 
napona slitan tok U3—/a-krivulja kao pent od a u negativnom po-
dru6ju regetkinog napona. Kod tetroda i pentoda je potrebna uzbudna 
snaga znatno manja nego kod trioda. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Koje tri vrsti energije razlikujemo u odagi1ja6kim elek-
tronkama? Odgovor: Energiju istosmjerne struje Na, energiju izinjeni6ne-
struje Fla i energiju gubitka na anodi No. — P.: U kakvom medusobnom 
odnosu stoje ove energije? 0.: Na  = Nv. — P.: Kako se o6ituje 
energija gubitka na anodi? 0.: Anoda odagilja6ice se jako ugrije. — 
P.: Kako se tumai ovo ugrijavanje? 0.: Udaranjem elektrona o anodu. 

P.: Kako se mole postai velika energija izmjeni6ne struje? 0.: Pot- 

79) 100-vatna pentoda mole se na primjer potpuno uzbuditi izmje-
ni6nom energijom na regetki (uzbudnom energijom) od samo 1 W. 
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punim iskorigkenjem anodne struje i velikim anodnim otporom za izmje-
niknu struju, to jest velikim anodnim izmjeniknim naponom. — P.: Ko-
liki mode biti najveei anodni izmjenikni napon? 0.: Ne veal od razlike 
(Ua — U s), gdje Us  oznakuje najveai regetkin istosmjerni napon. 

—P.: Canal je ovo ogranikavanje potrebno? 0.: Da stvarni anodni napon 
ne bi suvige pao ili kak postao negativan. — P.: Koju vrijednost ne 
smije izmjeniani anodni otpor 91a  prekoraeiti? 0.: Granieni otpor 
Mgr = (Ua. — Us)/,?a. — P.: Sto se dogada ako je 91a < 91gr? 0.: Oda-
giljakica ne daje maksimalnu snagu. — P.: Kakvo svojstvo poka-
zuju triode u pozitivnom podrukju regetkinog napona? 0.: Krivulje su 
u tia—/a-dijagramu u torn slukaju potpuno slikne krivuljama U a—/a

-dijagrama kod pentoda. — P.: Koja je mana uzbudivanje trioda u 
pozitivnom podrukju regetkinog napona? 0.: Potrebna je prilikno velika 
snaga za uzbudivanje. 

Pitanja 
182. Zagto u odagiljakicama izoblikenje nema vede znaaenje? 
183. Koja je razlika izmedu odagiljakkih i prijemnih elektronki 

s obzirom na odnos izmedu energije gubitka na anodi i dovedene ener-
gije istosmjerne struje? 

184. 0 kemu ovisi, odnosno o emu ne ovisi granieni otpor oddi-
ljakke elektronke? 

Zadaci 
125. Koji se m a k s imaln i stupanj iskoristivosti mode teoretski 

postidi u pojaealu klase A, B i C i koliki postotak od snage istosmjerne 
struje u svakom pojedinom slueaju otpoda na gubitke na anodi? 

126. Neka odagiljaeica uzima istosmjernu snagu od 30 W, a izlazna 
elektronka u prijemniku istosmjernu snagu od 15 W. Stupanj iskoristi-
vosti iznosi u oba slukaja 50 ,/0: a) Kako su veliki maksimalni gubici 
na anodi? b) Sto slijedi iz rezultata? 

127. Neka trioda radi kao pojakalo u klasi B s anodnim naponom od 
2.5 kV, s najvekom anodnom strujom od 1,5 A i s najveaim regetkinim 
istosmjernim naponom od 250 V: a) Koliki je maksimalni dopustivi 
anodni izmjeniani napon? b) Koliki je granieni otpor? c) Koju snagu 
daje odagiljakica na osnovnom valu? 

Tipkanje odagiljaea 

392. — U tehnici odagiljaka ne radi se samo o tome da se proizvode 
i isijavaju visokofrekventni titraji, nego je potrebno da se na daljinu 
odagilju razni znakovi, govor i glazba. Neprigugeni visokofrekventni ti-
traji proizvedeni za to svrhu moraju se na neki naain mijenjati u 
taktu znakova, odnosno titraja glazbe i govora. To se postige na 
dva naeina: tipkanjem i moduliranjem. Tipkanje se upotrebljava 
iskljukivo za telegrafske odagiljae e. Ovdje se radi o p r e-
kidanju odagiljaekih titraja u taktu Morseovih znakova. Buduei da 
odagiljae u ovom slukaju ne odagilje nikakav ton, mora se ovaj pro-
izvesti u prijemniku interferencijom s jednom pomoknom frekvencijom 
(vidi odsjeke 347, 356 i 364). Tada govorimo o nemoduliranoj telegrafiji. 

371 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



C9 
HFD2 

Ako su pak titraji koje proizvodi odagilja6 u taktu Morseovih zna- 
kova modulirani nekom tonskom frekvencijom, onda se ovi znakovi 

mogu neposredno primati sa svakim 
HFD1 	 obienim prijemnikom (vidi dio I, odsjek 

+A 	11 	 187). U torn slueaju se radi o ton- 

a skoj (moduliranoj) telegrafiji. M o d u- 
1 a c ij a dolazi u obzir za veee 
grafske odailjaee, dok manji telegrafski 
odailjaei, oSobito odagiljaei radio-ama-
tera, rade preteino s tipkanjem, dakle 
nemodulirano Svi telefonski odailjaei, 
a prvenstveno razglasni odagiljaei, kao 

A 	 gto nam je vee odavno poznato, tonski 
SI. 275. 	 su modulirani oda§iljaa 

393. — Ovdje eemo prikazati najvainije naeine tipkanja nekog 
odailjaea. Prekidanje odailjaekih titraja moglo bi se najjednostavnije 
vrsiti tipkalom koje bi bilo ukljueeno u dovod antene. Time bi se 
ant ensk a struj a prekidala u taktu Morseovih znakova. No taj 
naein ima toliko nedostataka 80), da praktieki otpada. U odagiljaekoj 
praksi upotrebljavaju se opeenito samo ova dva naeina: Prvi je tipka-
nje u anodnom krugu (artodno tipkanje), na koji se east° nailazi kod 
malih odailjaea s elektronkama. Drugi je u katodnom vodu, kao gto 
je na primjer prikazano na sl. 275. za odailjae u spoju u tri take 
(vidi odsjek 272), nalazi se tipkalo T, kojim se u taktu Morseovih zna-
kova istodobno prekida anodna i regetkina struja odagiljaeice. 

394. — U ovom je spoju mrezni oclailjae ispravljata za vrijeme 
pauze malo ili nikako optereeen, pa ee se kondenzatori filtra ispravijaea 
nabiti na tjemenu vrijednost ispravljaeevog napona. Kod pritisnutog 
tipkala past ee anodni istosmjerni napon odagiljaeice s tjemene vrijedno- 

HFD1 	r 
sti na pogonsku vrijednost. Ovo 
kolebanje istosmjernog napona 
dovodi pri samouzbudnom 
Una' bez upotrebe kvarcovog kri- 
stala 	do 	kolebanja 	frekvencije, 
gto se u prijemniku vrlo neugodno 

Ca  oeituje u kolebanju visine tona 
pojedinog znaka. Treba se dakle 
pobrinuti da mreini ispravijae 
bude za vrijeme pauze optereeen 
jednako kao i za vrijeme dok 
je tipkalo pritisnuto. Takvim iz-
jednaeenjent opt ereeenja posti- 

A 

1 

Cl 

C9  

HFD2 b 

:1111111111:: 

+A 

SI. 276 

80) Kolebanje frekvencije, mala opteretivost tipkala, razgodenje usli-
jed kapaciteta prema tijelu onog koji tipka itd. 
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zava se da anodni istosmjerni napon ostaje uvijek isti, a prema 
tome i frekvencija odagiljaea. Jednostavni spoj izjednaeenja 
optereeenja prikazan je na sl. 276. Ovdje tipkalo ima t r i kon-
takta. Na radni kontakt a, koji je za vrijeme pauze otvoren, 
spojena je katoda, na srednji kontakt b negativni pol anodnog 
ispravljaaa -A, a na kontakt mirovanja c pozitivni pol +A 
anodnog ispravijaaa i to preko promjenljivog otpora R I  za izjednaaenje 
optereeenja. Vrijednost otpora R1 treba da bude tako pdabrana, da 
kroz otpor za vrijeme pauze teee struja (strujni krug A 1, Ri, C, b, —A, 

ispravljaa i +A) iste jakosti kao §to je anodna struja za vrijeme 
pritisnutog tipkala, dakle za vrijeme pogonskog stanja elektronke. 
Serijski spoj kondenzatora C3 = 0,1 do 2 [LP i otpora R2 = 50 do 500 SI 
sluii za gaenje iskre pri otvaranju kontakta mirovanja c. 

Ponavljanje 
Neprigukni visok0frekventni titraji proizvedeni u nekom odaSiljaeu 

moraju da budu u svrhu prijenosa vijesti ili tipkani ili modulirani. Kad 
se tipka titranje se prekida u taktu Morseovih znakova (n emod u-
lirana telegrafija), dok se kod modulirane telegralije 
prijenosni val modulira u taktu znakova nekom tonskom frekvencijom 
(modulirana tonska telegrafija). Tipkanje odailjaea 
mote se izvr§iti ukljueivanjem tipkala u antenski krug, no taj naein ima 
raznih nedostataka. Znatno povoljnije radi se tipkanjem u 
a n o d n o m k r u g u (anodno tipkanje). Ovdje se tipkalom ukljuaenim 
u katodni prikljutak neke odagiljaaice istodobno prekida anodna i re-
'Setkina struja. Buduei da je ispravljae za vrijeme pauze slabo ili nikako 
optereaen, moramo se pobrinuti za izjednaaenje opteretenja, kako bi 
anodni istosmjerni napon ostao uvijek isti, to ne bi &Co do kolebanja 
frekvencije. Otpor za izjednafeenje optereeenja prikljueuje se na tipkalo 
sa tri kontakta, i optereauje se strujom iste jakosti kao SA° je anodna 
struja oda§iljaake elektronke u pogonskom stanju. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kako se mole pomoau visokofrekventnih 'titraja, koje pro-
izvodi neki odailjad, ostvariti prijenos vijesti? Odgovor: Tipkanjem ili 
moduliranjem visokofrekventnih titraja. — P.: to razumijevamo pod 
tipkanjem? O.: Prekidanje odagiljaaevih titraja u taktu Morseovih zna-
kova. — P.: Kako nazivamo taj naein telegrafiranja? O.: Nemoduliranim 
telegrafiranjem. — P.: Koji drugi naein telegrafiranja poznajemo? O.: 
Tonsku ili moduliranu telegrafiju. — P.: Koji odailjaai s elektronkama 
rade iskljueivo s modulacijom prijenosnih titraja? O.: Tonski modulirani 
razglasni odagiljaei. — P.: Kako se najjednostavnije mode vriiti tipkanje 
odailjaea? Tipkalom tildjueenim u antenski krug. — P.: Koji je 
naein tipkanja znatno bolji? O.: Prekidanje anodnog kruga (anodno tipka-
nje). — P.: Kako djeluje takvo tipkanje? O.: Tipkalom ukljutenim u 
katodni vod prekida se u taktu Morseovih znakova anodna i raetkina 
struja. — P.: Koje osobite mjere treba ovdje predvidjeti? O.: Izjedna-
aenje opteretenja. — P.: Zato je to potrebno? O.: Zato da anodni 
istosmjerni napon za vrijeme pauze ne bi bio veal od napona za 
vrijeme tipkanja. — P.: Kako se mode izvesti izjednaeenje optereaenja? 
O.: Otporom za izjednaaenje optereaenja, kroz koji za vrijeme pauze tee 
struja iste jakosti kao gto je anodna struja elektronke u pogonskom 
stanju. 
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395. — Drugi 6esto upotrebljavani naein tipkanja odagiljaea je 
tipkanje u 'rdetkinom krugu (z a p or n o tipkanje reg e tk in og 
k rug a). Prekidanje titraja (emisije) mole se najjednostavnije postiei 
direktnim prekidanjem regetkinog kruga u ritmu 
Morseovih znakova. Uslijed toga se uzbudn a regetk a elektronke 
nabije na tako visok negativni napon, da ee anodna struja biti zakoeena 
i titraji (emisija) ee izostati. Ovaj natin nije potpuno pouzdan, jer 
izolacioni otpor kruga uzbudne regetke' nije dovoljno velik da bi se 
pri otvaranju tipkala naglo sprijeeilo otjecanje regetkine struje. Uslijed 
toga nastaje pri tipkanju nepaeljno »kapanje«. Kod prijema takvog 
telegrafskog odagiljaea ne dobiva se »dobar ton«. Bezprijekorno pre-
kidanje anodne struje postizava se tako da se uzbudnoj regetki za vrijeme 
prekida dade talc() velik negativni prednapon, da anodna struja uopee ne 
teee, a da takoder ne tee ni regetkina struja. Negativni regetkin pred-
napon uzima se ili iz posebne baterije ili iz omskog djelitelja napona 
anodnog ispravlja6a. 

396. — Na sl. 277. prikazan je telegrafski odagiljae s tipkanjem u 
regetkinom krugu. Za promjenu (prema sl. 262) ovdje je prikazan 
Huth-Kiihnov spoj s kvarcovim uzbudnim kristalom i direktno 9arenom 
elektronkom. Kondenzatori C3 = C4 = 1 000 do 5 000 pF .sluie, kao gto 
je ved poznato. (vidi odsjek 384), za simetriranje 2.arne niti, dok pro-
mjenljivi otpor R1 = 100 0, OLIN za uklanjanje brujanja (vidi odsjek 32). 
Izmedu prikljuenica + A i -A spojeno je omsko djelilo napona 
R2 + R3. Pad napona na otporu R3 iskorigtava se kao n e g a ti v n i re- 

getkin prednapon. Uzbudna regetka 
i spojena je naime preko regetkinog 

odvodnog otpora Rg  na lijevu stra-
ta  nu, a sredina niti na desnu stranu (0) 

otpora R3. Kondenzator C5 (01E0 
ca  10 000 pF), predstavlja za visoko- 

frekventnu struju kratak spoj re- 
 getkinog kruga sa sredinom niti. 

Tipkalo T spojeno je paralelno otpo- 
ru R3 i kad je o t v or en o dobiva 

	

A 	
uzbudna regetka negativan predna- 

	

+A 	 pon, koji zakoei anodnu struju. Kad 
s i. 277. 	 je pr it i snuto tipkalo, otpor R3 

je kratko spojen, pa veliki regetkin 
prednapon nestane i anodna struja potde, uz pojavu oscilacija. Radi li 
se o vigestepenom odagilja6u, tipkanjem se prekida samo posljednji stu-
panj odagiljaea, dok uzbudni stupanj i visokofrekventni medustupnjevi 
rade neprekidno. Tipkanje je moguee izvrgiti takoder u prvom stupnju 
iza oscilatora. Prednost ovoga je u tome gto tipkalo nije pod tolikim na-
ponom kao u sludaju tipkanja u posljednjem stupnju. Svi stupnjevi 
visokofrekventnog pojaeala, iza onog stupnja u kojem se vrgi tipkanje, 
moraju imati s t a Ian regetkin prednapon iz neke baterije ili ispravljaea, 
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Sl. 278. 

ne da se taj stvara na reSetkinOm odvodnom otporu iii katOdnOrri 
otporu. Kad bi naime za vrijeme prekida tipkalom u tim stupnjevima 
nestalo visokofrekventnog uzbudenja, nestao bi i reletkin prednapon, pa 
bi kroz elektronke potekla velika anodna struja, koja bi ih mogla uniltiti. 

. 	397. — Konalno se moramo pozabaviti jog smetnjama pri tipka- 
nju, koje lako nastaju kod telegrafskih odaliljala. Pri zatvaranju iii 
otvaranju tipkala dolazi do naglog porasta ili pada anodne struje u oda- 

te uslijed toga do naglog nastajanja iii prekida visokofrekventnog 
titranja. To se praktilki oeituje tako, kao da su visokofrekventni titraji 
modulirani prilieno lirokim pojasom frekvencija (do vile stotina kHz) 81). 

prijemnicima se ovi udarci struje luju kao takozvano »cvrtanje«. 
Da do ovakvih smetnji tipkanja ne bi doslo, moramo se pobrinutf, da 
se anodna struja prekida i ukljueuje postep en o. To se mole postiei 
ugradnjom prigulnice sa leljeznom jezgrom. Na sl. 278. vidimo fatal` 

tipkala koji se sastoji od prigulnice L, koja ima 
nekoliko henrija, dva omska otpora RI = 2 do 5 
kilooma i R2 = 50 do 500 0, i kondenzatora 
C = 0,1 do 2 mikrofarada. Prigulnica L svojirn 
induktivitetom djeluje tako da anodna struja 
odailjalice raste, odnosno pada postepeno 
lic, I, odsjek 12 i sl. 10). Paralelnim otporom 
R1 ogranieuje se djelovanje prigulnice na poieljnu mjeru. Serijski 
spoj kondenzatora C i otpora K2 (paralelno tipkalu) sluzi za gulenje 
iskara koje nastaju pri prekidanju tipkala (vidi odsjek 394 i sl. 276). 

Ponavljanje 
Najjednostavniji nalin tipkanja u reletkinom krugu 

sastoji se u prekidanju reletkinog voda elektronke u taktu Morseovih 
znakova. Za vrijeme' pauze u tipkanju nabije se uzbudna reletka elek -- 
tronirna na tako visok negativni napon, da anodna struja prestane te6i 
i visokofrekventni titraji (emisija) nestanu. Buduei da se na taj naeiri 
ne mole postiei besprijekorno zakolenje elektronke, dovodi se uzbudnol 
reletki za vrijeme pauze tako velik negativni prednapon, da se anodna 
struja potpuno potisne. Potreban reletkin prednapon uzima se iz neke 
baterije iii s omskog djelila napona. Kod odaliljala s vile stupnjeva 
tipka se redovito samo posljednji stupanj, iii jol boije prvi stupanj iza 
oscilatora. Momentani pad i porast struje pri otvaranju i zatvaranju 
tipkala prouzrokuje nepoleljni liroki frekventni pojas. Ova vrsta smetnji 
kod tipkanja primjeCuje se u prijemniku kao ocvreanje«. Ovakve se 
smatnje uklanjaju filtrima, koji djeluju tako da anodna struja p o-
stepeno raste iii pada. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kako se vrli tipkanje u reletkinom krugu? Odgovor: Vi-

sokofrekventni se titraji prekidaju velikim negativnim nabojem na 
uzbudnoj reletki elektronke u taktu Morseovih znakova. — P.: Koje su 

81) To slijedi iz Dinfegralnog teorema« po Fourieru. Svaki udarac 
struje vezan je s nastajanjem jednog pojasa frekvencija, kojemu jelirina  
to veCa, Ito je udarac bra 
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mane obieno prekidanja reSetkinog voda? 0.: Uslijed neizbjdive pogreSke 
u izolaciji dolazi nakon prekida tipkalom do udara rdetkine struje. —
P. Kako se tumaei to pojava? 0.: Negativni naboj uzbudne rdetke, 
kad postigne stanovitu vrijednost, otjeee kroz izolacioni otpor rdetki-
nog kruga u obliku udara. — P.: Kako se mote postiai besprijekorno ko-
eenje elektronke za vrijeme pauze? 0.: Uzbudnoj reSetki daje se za 
vrijeme pauze tako velik prednapon, da se potpuno obustavi anodna 
i rdetkina struja. — P.: Gdje se vdi tipkanje odaSiljaea s vise stup-
njeVa? 0.: Ili u posljednjem stupnju ili u prvom stupnju pojakala odmah 
nakon uzbudnog stupnja (oscilatora). — P.: Koje su nepoieljne pojave 
vezane uz momentani porast, odnosno pad anodne struje. 0.: Pojavljuje 
se nepoieljni pojas frekvencija, Sto se kuje kao cvr6anje«. — P.: Kako se ova smetnja uklanja? Pomoeu filtara. 

Pitanja 

185. Kakva razlika s obzirom na prijem postoji izmedu nemoduli-
ranih i moduliranih telegrafskih oddiljaea? 

186. Koje smo nakine tipkanja telegrafskih odaSiljaka upoznali? 
187.Kako djeluje filtar tipkala? 

Zadaci 
128.. Nacrtaj spoj telegrafskog odaSiljaea s tipkanjem u anodnom 

krugu prema sl. 275. za slokaj da je upotrijebljena direktno 'Z'arena elek- 
tronka i filtar za tipkanje! 

Moduliranie odagiljaea 
398. — U moduliranoj telegrafiji, odnosno te/efoniji, inoduliraju se 

proizvedeni visokofrekventni titraji (prijenosni titraji) odredenom ton-
skom frekvencijom u taktu Morseovih znakova, odnosno tonfrekventnim 
titrajima govora i muzike. Kao Sto znamo iz dijela I, odsjeka 192, mo-
dulirani oddiljak isijava ne samo prijenosnu frekvkciju f, nego i bake 
frekvencije f +r i f—f' , gdje oznaeuje tonsku frekvenciju kojorft 
Se modulira. Pri modulaciji titrajima govora i muzike Sirina je pojasa, 
koji se isijava, jednaka dvostrukoj najviSoj frekvenciji moduliranja (vidi 
dio 1, odsjek 190). U nakelu postoje dva nadina moduliranja: kad" 
amplitudne modutacije, koja je nama vee poznata (vidi sl. 179-a, uspo--
redi takoder dio I, sl. 135, 138, 141 i odsjek 188), poveéava s e, 
odnosno smanjuje velieina visokofrekventnih ti-
tr a j a (amplituda) frekvencije f u taktu niskofrekventnih modulacio-
nih titraja frekvencije r. V elieina promjene amplituda odre-
dena je glasnodom (jakdeu), a broj promjena velieine titraja 
u sekundi odreden je visinom tona (frekvencijom tona), kojim se 
odaSilja6 modulira. Kod frekventne modu/acije (sl. 279-b) se u taktu 
pialrOfrekventnih titraja (koje treba prenijeti) mijenja f r e k v enc ij a 
vala, a ne veli6ina titraja. 82) Jokost glas a, odnosno stupanj,modu- 

82) Takozvana fazna modulacija podudara se u naeelu s frekventnorn 
modulacijom. 
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lacije govornih i muziekih titraja, odgovara ovdje v elieini pro-
mjena frekvencije, a v isina t on a brzini promj e n .a Ire-

kvencije. I kod frekventne modulacije, isto kao i kod amplitudne, na-
staju pri m a I en o m stupnju moduliranja osim prijenosne frekvencije 

jos i oba boena pojasa frekvencija. Kod velikog stupnja moduliranja 

                     

                     

                     

                     

                    

vnieme 

                     

                     

                     

                     

                     

          

0 

         

S/. 279. 

pridolazi joseitav niz boenih pojaseva frekvencija, koje lek u podrueju 

f t 2f', f ± 3f' itd. Buduei da frekventna modulacija praktieki zasada 
ima manje znaeenje, bavit eemo se ovdje iskljueivo amp I i t u d n 

modulacijom. 

399. — Modulaciju prijenosnih titraja molemo najjednostavnije po-

stiei ukljukenjem ugljenog mikrofona Mi, u antenski krug (sl. 280). Ako 
se u mikrofon govori, mijenja se njegoy otpor u ritmu zvu6nih titraja, 
to se zbog toga mijenja i jakost antenske struje, dakle i velieina titraja 
isijanih valova, i to u istom ritmu i na isti pain. Zbog toga, gto Se-
na ovaj mein mikrofon optereeuje antenskom strujom 
i to dolazi do velikog priguknja, ovaj naein moduli-
ranja dolazi u obzir samo za male oddiljaee, kod 
kojih je antenska struja manja od 100 mA. Veei oda-
Ailjaei rade uglavnom na jedan od Letiri nOina mo- 
duliranja koje eemo ovdje taZnije opisati. Izmjeniena 

s7, 
C3 

snaga, §to je daje oddiljae, ovisi prema odsjecima 386. 
i 387. o velieini negativnog rektkinog prednapona. 
Ako se rektkinom prednaponu doda (superponira) ton-
frekventni modulacioni izmjenieni napon, onda se 
prijenosni titraji na ovaj naein moduliraju. Na uzbudnu 
rektku elektronke ne djeluje u tom slueaju samo 
visokofrekventni prijenosni izmjenieni napon, nego istodobno i modu-
lacioni izmjenieni napon, tako da se rektkin prednapon porniee u taktu 
modulacione frekvencije. Uslijed toga ee se takoder mijenjati i anodna 
izmjeniena struja proizvedena u oddiljaekoj elektronki i to u ritmu 
modulacione frekvencije. Pravo moduliranje, a ne samo obieno »mije- 
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+A 

Aanje« (vidi dio I, odsjek 88) dobiva se samo onda, ako se radna taelca 
elektronke nalazi daleko u negativnom podru6ju Ug—Ia-karakteristike, 

dakle ne na sredini ravnog dijela 

C'. 1 karakteristike. To slijedi jedno- 
stavno iz obrata 6injenice da se 

cijom) rastaviti na visokofre- 
kventnu izmjeni6nu struju (vidi 
dio I, odsjek 196). Da se postigne 

oda§iljaaa postojati jedan nesime- 
moduliranje, mora dakle na strani 

triean organ (na primjer donji dio NU 
-6 	 karakteristike elektronke). 

Sl. 281. 
400. — Naein moduliranja, 

koji smo upravo opisali, nazivamo napanskom modulacijam na re§etici. 
Na sl. 281. prikazan je spoj za ovakvu modulaciju, u kojem se oddiljae 
uzbuduje strano. Na re4etkin krug oddiljaeice prenose se visokofre- 
kventni titraji proizvedeni u uzbudnom stupnju preko visokofrekventnog 
transformatora HU 1 i kondenzatora C. Istodobno uzbudna rektka do- 
biva preko niskofrekventnog transformatora modulacijske titraje NF iz 
nekog izvora tonfrekventne struje (na primjer iz mikrofona, zvu6nice iii 
u taktu Morseovih znakova prekidanog niskofrekventnog generatora). 
Visokofrekventna prigu.s"nica HFD odjeljuje visokofrekventne titraje od 

niskofrekventnog transformatora. Tonski modulirani 
a visokofrekveni titraji iz anodnog kruga oddilja- 

ace prenose se preko drugog visokofrekventnog 
transformatora HU2 izlaznom stupnju iii jednom 
od slijedeeih stupnjeva visokofrekventnog poja6ala 
oddilja6a. Uzbudna rdetka dobiva potreban ne- 

	

u 	gativni prednapon s priklju6nice —G. Na sl. 282. 

	

0 	vidimo krivulje modularije ovako moduliranog oda- 
Ona prikazuje ovisnost visokofrekventnih 

naponskih amplituda Ua o re4etkinom prednaponu 

Si 282. Ug, a dobiva se tako da se za svaku vrijednost re- 
ktkinog prednapona Ug  izmjeri pripadna tjemena 

vrijednost anodnog izmjeni6nog napona U5. Da bi se izbjegla izoblieenja 
modulacije smije se iskoratavati samo r a v n i dio krivulje m o-
dula cij e, to jest tjemena vrijednost izmjenienog modulacionog napona 
Urn ne smije biti prevelika (vidi sl. 282). To se postik tatnim postavija-
njem radne taeke A, dakle ispravnim izbororn negativnog rektkinog 
prednapona Ugo. Iz krivulje se dobro vidi da stopostotna modulacija 
anodnog izmjenienog napona na ovaj nafdin nije moguea, jer bi ddlo 
do velikih izoblieenja. 

• 	 tonski modulirani titraji mogu 
samo ispravljanjem (demodula- 
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Ponavljanje 

U amplitudnoj modulaciji mijenja se u ritmu nisko-
frekventnih modulacionih titraja velikina titraja (amplituda), a u.  
frekventnoj modulaciji mijenja se frekvencija. Prigo-
dom moduliranja nastaju pored prijenosnog vala jog' i bodni pojasevi 
frekvencija. Na najjednostavniji nakin mole se amplitudna modulacija 
prijenosnih titraja izvrliti ukljudivanjem ugljenog mikrofona u antenski 
krug. Ovaj postupak prikladan je samo za male antenske struje. Modu-
liranje prijenosnih titraja mole se opdenito postidi na taj nakin da se na 
strani odaliljaea upotrijebi jedan nesimetrid an organ. U slukaju 
naponske modulacije na reletki djeluje na uzbudnu 
reletku osim visokofrekventnog prijenosnog izmjeniknog napona isto-
dobno i niskofrekventni modulacioni izmjenieni napon uz dovoljno velik 
negativni reletkin prednapon. Krivulj a modulacije prikazuje 
ovisnost amplituda anodnog izmjeniknog napona o reletkinom predna-
ponu. Negativni reletkin prednapon mora se tako odabrati, da radna 
takka leii u sredini ravnog dijela krivulje modulacije, jer je u torn 
slukaju izoblidenje najmanje. 

Pitanja i odgovori 

Pitainje: Koja razlika postoji izmedu amplitudne i frekventne mo-
dulacije? Odgovor: Kod amplitudne modulacije mijenjaju se u ritmu 
niskofrekventnih modulacijskih titraja amplitude titraja, a kod fre-
kventne modulacije mijenja se frekvencija. — P.: Kakav utjecaj na 
prijenosne titraje vrle jakost i visina tona? O.: U amplitudnoj modu-
laciji mijenja se s jakoleu tona velikina amplituda, a s visinom tona 
broj kolebanja amplituda na sekundu. U frekventnoj modulaciji odgovara 
jakosti tona velieina promjene frekvencije, a visini tona brzina promjene 
frekvencije prijenosnih titraja. — P.: Kako se najjednostavnije mole 
izvrliti modulacija prijenosnih titraja? O.: Tako da se u antenski krug 
spoji ugljeni mikrofon. — P.: Ima li ovaj nakin kakvo praktikko zna-
denje? O.: Sarno za male odaliljate s antenskom strujom do 100 mA. — 
P.: Kako djeluje naponska modulacija na reletki? O.: Uzbudna reletka 
ne dobiva samo visokofrekventne prijenosne titraje, nego i niskeifre-
kventne modulacione titraje. — P.: Zalto u ovom slueaju mora radna 
Utica odaliljakice biti daleko ispod donjeg koljena U g—/a-karakteristike? 
O.: Zato jer je za moduliranje bitno da postoji jedan nesimetrikan organ. 
— P.: Sto prikazuje krivulja modulacije? O.: Ovisnost amplituda anodnog 
izmjeniknog napona o reeetkinom prednaponu. — P.: Kada ne dolazi do 
izoblidenja modulacije? O.: Onda kada se za uzbudivanje upotrebljava 
samo ravni dio krivulje modulacije. 

401. — Jedna podvrsta modulacije na reletki je strujna modula- 

cija na reletki, prema S c h a f f e r u. Na slici 282. vidimo spoj za ovakvu 
vrstu modulacije. Izabran je samouzbudni odaliljak u spoju u tri 
taeke (usporedi odsjek 276.). Niskofrekventni transformator NU na 

sl. 281. zamijenjen je ovdje orodulacijskont elektronkom V2, kojoj le 

anoda spojena s katodom odaliljakice VI, a katoda modulatorke spojena 
je na reletkin krug odaliljakice Vi• Kroz modulatorku V2 tee dakle 

ieletkina istosmjerna struja od odaliljakice VI, pa modulatorka u ovom 
sludaju sluli kao reletkin odvodni otpor. Visokofrekventna prigulnica 

IIPD2 sprekava otjecanje visokofrekventne iztnjenikne struje s odagilja- 
6ce preko modulatorke k potencijalu nula (k minus-polu). Nisko- 
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frekventni modulacijski titraji NF dolaze preko niskofrekventnog trans- 
' formatora i preko regetkine baterije GB na regetkin krug modulatorke 
(usporedi odsjek 400), pa prouzrokuju promjenu unutarnjeg otpora 

ove elektronke i time promjenu 
regetkine istosmjerne 
s t r u j e oda§iljaka u taktu mo- 
dulacijskog titranja. Na taj se 
nakin u istom ritmu mijenja i ye- 
lieina visokofrekvetne anodne, 

CQ  odnosno antenske struje, to je 
tako odagilja•ica tonski moduli,- 

- rana. I ovdje, kao i kod naponske 
modulacije na regetki, krivulja 
modulacije prikazuje ovisnost yi-
sokofrekventnih izmjeni6nih na- . 

pona lIa odagiljaeice V 1  o re- 
G8 	 getkinom prednaponu Ug  modu- 

SI. 283. 	 latorke V2 (sl. 284). Radna ta6ka 
A mora opet da bude odabrana 

na sredini ravnog dijela krivulje modulacije (usporedi sl. 272). 

402. — Mnogo upotrebljavani nadin moduliranja je i colorful), 
naponska modulacija prema H e i s i n g u. Na sl. 285. je za promjenu 
prikazan s t r a nouzbudni odailjae s direktno iarenom elektronkom 
V1  (usporedi odsjek 264 i sl. 277). Visokofrekventni titraji dovedeni od 
uzbudnog odaAiljaea prenose se na uzbudni rektkin krug odailjakke 
elektronke V1 preko visokofrekvetnog transformatora HO. Djelovanje 
anodno-naponske modulacije temelji se na einjenici da se izmjenikna 

SI. 284. 	 SI. 285. 

snaga odailjakke elektronke, koja radi u klasi C, mijenja s kvadratom 
anodnog istosmjernog napona. Anodna izmjenikna struja je dakle pro:- 
porcionalna anodnom istosmjernom naponu. Modulatorka V2 soojena je 
paralelno odailjaeici V1. Anode obiju elektronki spojene su preko za-
jednieke niskofrekventne prigugnice NFD vrlo velikog 
induktiviteta (do 200 H) i gto manjeg, vlastitog kapaciteta na istosmjerni 

380 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



anodni napon +A. Moclulacioni titraji NF dolaze preko niskofrekventnog 

transformatora NU na uzbudnu regetku modulatorke V2, pa se tako mi-
jenja unutarnji otpor modulatorske elektronke u ritmu modulacije izmje-
nienog napona. S time u vezi mijenja se i anodna struja modulatorke, 
to na niskofrekventnoj prigugnici nastaje isto takav promjenljiv pad 
napona, dakle niskofrekventni anodni iz mj enieni napon. Ovaj 
cljeluje na odagiljaeku elektronku V1 preko vi- 
sokofrekvetne prigugnice HFD, koja sPreeava tlfez 
otjecanje visokofrekvetnih titraja s odagiljatke 
elektronke V1 prema modulatorki V2. Uslijed 
toga ee anodni istosmjerni nap on 
odagiljaeke elektronke biti pod utjecajem nisko-
frekventnog anodnog izmjenienog napona nnodu-
latorke, to jest odagiljaeica ee biti tonski modu-
lirana. Niskofrekvetne promjene anodne isto- 
smjerne struje dijele se na obje elektronke u 	zfm 	Lim 

obrnutom odnosu unutarnjih otpora elektronki. Sl. 286. 
Da bi se to u istinu dogodilo, mora otpor za 
izmjenienu struju niskofrekventne prigugnice NFD biti i na niiim ton-

skim frekvencijama dovoljno velik prema unutarnjem otporu modulatorke 

V2. Tada ee ukupna struja, koja tete kroZ niskofrekventnu prigugnicu 

NFD, biti uvijek jednako velika. Na sl. 286. vidimo krivulju mod u-
1 a el j e za anodno-naponsku modulaciju. Ovdje krivulja modulacije pri-
kazuje ovisnost visokofrekventnog anodnog napona Ha odagiljaeice V1 

o anodnom istosmjernom naponu U a. 13uduai da se za promjene anodnog 

napona odagiljaeka elektronka V1 ponaga kao omski otpor, krivulja mo-

dulacije je p r a v a c. 83) To znaei da se odagilja•ica mote modulirati do 

stupnja modulacije od 1000/o bez izoblieenja. No to uspijeva samo onda, 
ako je uz svaki stupanj uzbudenja anodni istosmjerni napon modulatorke 

od anodnog istosmjernog napona odagiljaeice za »ostatak napona«. 
Modulatorka mora dakle da bude barem iste snage kao i odagiljaeica, gto 
predstavlja izvjesnu manu anodno-naponske modulacije po H e i s i n g u. 
Stupanj iskoristivosti u anodno-naponskoj modulaciji 
j e nego u ostalim vrstama modulacija i u cijelom podrueju modulacije 

jednako je velik. 

Ponavljanje 
Kod modulacije regetkine struje po Schaff eru 

vrgi se moduliranje visokofrekventnih prijenosnih titraja djelovanjem na 
istosmjernu struju regetke odagiljaeke elektronke. 
Za regetkin odvodni otpor odagiljaeke elektronke sluii posebna m o d u- 

83) To vrijedi • opeenito samo u slueaju ako se uzbudenje vrgi do 
prenapetog stanja (vidi odsjek 390). Pri prijelazu iz prenapetog u pod-
napeto stanje dolazi do skretanja s pravca, buduai da tada anodni iz-
mjenieni napon mole samo jog malo da poraste pri porastu anodnog 
istosmjernog napona. 
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latorsk a elektronka (modulatorka), koje se unutarnji otpor mi-
jenja u taktu modulacijskih titraja pomoeu niskofrekventnih modula- 
cijsldh napona privedenih uzbudnoj regetki. Kod modulacije 
anodnog napona prema Heisingu spojena je modulatorka 
par aleln o odasiljaeici . Modulatorkom se na niskofrekventnoj pri-
ganici proizvode niskofrekventni padovi napona, kojima se modulira, 
istosmjerni anodni napon odagiljeke elektronke. Kod modulacije anodnog 
napona krivulja modulacije savrgeno je ravna, to se odailjeica mode 
modulirati 1004/0-no bez izobli6enja. Sarno u tom slueaju mora anodni 
istosmjerni napon modulatorke biti vel od anodnog istosmjernog napona 
odailjeice za aostatak napona«. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kako se vrgi moduliranje kod modulacije regetkine struje 

prema S chat f er Odgovor: Regetkina istosmjerna struja odailjeke 
elektronke mijenja se pomoau modulacijake elektronke u taktu modula-
cijskih titraja. Kako je modulatorka u ovom slueaju spojena? 
0.: Spojena je u regetkin krug odailjeice i djeluje kao promjenljiv re-
getkin otpor. — P.: Kako tonfrekventni modulacijski titraji dolaze u 
krug uzbudne regetke modulatorke? 0.: Preko niskofrekventnog trans-- 
formatora i regetkine baterije. — P.: Mae h modulatorka i na neki drugi 
nein biti vezana s odagiljeem? 0.: Mode, i to ne u seriju nego 
paralelno. — P.: Gdje se taj spoj upotrebljava? 0.: Pri modulaciji 
anodnog napona prema Heising u. — P.: Kako se vrgi to modulacija? 
0.: Anodni istosmjerni napon odagiljeice mijenja se u taktu nisko-
frekventnih anodnih napona? — P.: Kako nastaje anodni izmjeni6ni na- 
pon modulatorke? 0.: Padom napona uslijed promjene anodne struje 
u niskofrekventnoj priganici velikog induktiviteta, koja je spojena u 
anodni krug. — P.: Koja je osobita prednost modulacije anodnog napona? 
0.: Ona omogueuje 100°/o-tnu modulaciju bez izoblieenja. Stupanj isko-
ristivosti je vidi nego u ostalim neinima moduliranja i ostaje u cijelom 
podrukju modulacije jednako velik. — P.: Koja je mana modulacija 
anodnog napona? 0.: Modulatorka mora da bude bar tako velike snage 
kao gto je odailjeica. 

Pitanja 

188. Nastaju li i kod frekventne modulacije osim prijenosnih titraj a 
bent pojasevi frekvencija? 

189. Koji spojevi odailjea, koje smo opisali, rade samouzbudno, 
odnosno stranouzbudno, a koji od njih s paralelnim, odnosno serijskim napajanjem? 

190. Zak° se modulacija anodnog napona prema Heisingu naziva jog 
zparalelnim radom« elektronki? 

Zadaci 

129. Otpor antene odagiljea s modulacijom regetkine struje iznosi 
20Q. Krivulja modulacije tee ravno u podraju antenske struje od 2,5 
do 8,5 A: a) Za koju se vrijednost antenske struje mora modulatorka 
u nemoduliranom stanju ugoditi? b) Koliku izinjenie'nu snagu u torn 
slueaju daje odagilja anteni? c) Izmeclu kojih se vrijednosti kreee anten- 
ska struja pri punom uzbudenju u granicama ravriog dijela krivulje 
modulacije? d) Za koji se iznos mijenja antenska struja? 

130. Nacrtaj spoj samouzbudnog odagiljea u spoju u tri take s mo-
dulacijom anodnog napona prema Heisingu! 
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403. — Kao posljednji nakin moduliranja upoznat demo moduliranje 

na treeoj regetki (na zapornoj regetki). U tu svrhu se upotrebljava 

pentoda, u kojoj je treaa regetka posebno izvedena, dakle nije unu-
tar elektronke spojena s katodom (sl. 287). Dade li se treeoj regetki 
negativan napon, veei ee dio elektrona biti od treee regetke odbijen 
i vraeen na zagtitnu regetku. Na taj se nakin vrgi u t j e c a j na 
an odnu s t r u j u, pa prema tome i na izmjenienu snagu, gto je pentoda 

daje. Buduai da na tre- 
du regetku zbog njezinog 	

HU2,-o 

negativnog napona elek- 	 HFD  

troni ne dolaze (nema 
struje trece regetke), 
ovaj se nakin moduli- 8u 
ranja vrgi a da se ne _A 
trogi 	niskofrekventna *SG 

energija. Nosprot modu- .A°  
laciji regetkinog napona 	

SI. 287. 

(vidi odsjek 400) ovim naeinom (moduliranjern na treeoj regetki) se ne 
djeluje na ukupnu struju elektrona, nego na razdiobu struje na anodu 
i zagtitnu regetku. Kod smanjenja izmjenikne snage do vrijednosti 
nula teee gotovo cijela struja elektrona prema pozitivnoj zagtitnoj 
regetki, tako da je ona vrlo jako optereeena (velika snaga gubitka za-
gtitne regetke), gto uzrokuje sniienje ukupnog stupnja iskoristivosti. Da 
bi se taj nedostatak ublagio, mora se istodobno uz moduliranje na treeoj 
regetki izvrgiti i moduliranje na zagtitnoj regetki b e z medus o b nog 
f aznog pomak a. U tu svrhu se u dovod zagtitnoj regetki ukljukuje 
omski otpor R (nekoliko kilooma), koji je za visoku frekvenciju pre-
mogten kondenzatorom Ci. Sto je napon trek regetke negativniji, to ee 
vela biti struja zagtitne rektke, to ke njezin napon uslijed pada napona 
na otporu R padati. Ukupna struja, koja take kroz pentodu, bit ee 
dakle za odgovarajuai iznos smanjena. Dodatna 
modulacija zagtitne regetke ne zahtijeva takoder 
nikakav potrogak vanjske modulacione energije, 
a koristi utoliko, gto se smanjuje snaga gubitka 
zagtitne regetke i time povisuje ukupni stupanj 
iskoristivosti. 

404. — Spoj odagiljada na sl. 287. radi sa 
stranim uzbudenjem sa serijskim napajanjem 
anode (v. sl. 281). Niskofrekventni modulacioni 
titraji dovode se treeoj regetki preko niskofre-
kventnog transformatora NV i regetkine baterije 

GB. Visokofrekventna prigugnica HFD i konden-

zator C2 sluie kao filtar za visokofrekventne titraje, da ovi ne bi pregli 

u niskofrekventni transformator NIL Kr ivulj a modulacije za 

modulaciju na treeoj regetki (sl. 288) predokuje ovisnost visokofrekventnog 
anodnog napona Ua o negativnom istosmjernom naponu treee regetke Ub. 
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jako moduhrana 
anodna :Moja' 

modulacrja 

slabo modulirani napon reSetke St. 289. 

istosmjerni napon treee regetke Ubo mora se u nemoduliranom stanju 

tako odabrati, da radna taeka A le2i u sr e d i n i ravnog dijela kri-
vulje modulacije. 

405. — Uz zakr ivlj enu krivulju modulacije 100°/o-tna modu-
lacija (do potpunog zakoeenja elektronske struje) nije moguaa bez veaih 
izoblieenja. U odagiljaeima s vise stupnjeva mode se stupanj moduli-
ranja popeti skoro do 100°4 na taj mein, da se visokofrekventni titraji 
u odgovarajueem stupnju moduliranja slabo moduliraju i istom tada 
dovode uzbudnoj rektki izlaznog stupnja. Izlazni stupanj djeluje tada 
jog samo kao eisto visokofrekventno pojaealo. Na taj se naein mode postiei 
gotovo linearan odnos izmedu modulacionog izmjenienog napona Urn 
modulatorke i anodnog izmjenienog napona 1Ta , odnosno anodne izmje-
niene struje 	izlaznog stupnja. Izlazni stupanj mora pri tome raditi 
kao pojaealo u klasi B, odnosno C, da bismo ravni dio Ug—/a-karakteristike 
izlaznog stupnja mogli potpuno iskoristiti za pojaeavanje modulacijskih 
titraja bez izoblieenja 84) (sl. 289). Kad se ispravno izabere regetkin pred-
napon Ugo, prenose se modulacijski titraji vjerno na anodnu struju. 
Odagiljaeica dakle z a modula ciju radi kao A-pojaealo s ravnom 
karakteristikom. 

406. — Anodna struja zo  poprima u nemodulir anom stanju 
vrijednost takozvane srednje vrijednosti za telefoniju (vidi sl. 289) i oda- 

odagilje tome odgovarajuou snagu prijenosne frekvencije. U 
moduliranom sta-
nju mijenja se anodna 
struja od najmanje vri-
jednosti /1 do najveee 
vrijednosti 12. Najvek 

o vrijednost naziva se jog 

1111111111 ( 1  
snagom gornje granice. 
niena snaga naziva se 

i gornjom granicom, a 
njoj odgovarajuea izmje- 

Uz savrkno ravnu 
Ug--/a-karakteristiku i 
sa 1000/0-tnom modulaci-
jom anodne struje bilo 
bi /2 = 2 ro  i 11 = 0, jer 
je radna taeka A uvijek u 
s re din i ravnog dijela 
krivulje modulacije. Iz-
mjeniena snaga odagilja- 

84) Isto vrijedi za eventualne ostale stupnjeve visokofrekventnog po-
jaeala, koji bi se nalazili izmedu moduliranog stupnja i izlaznog stupnja. 

1111111111111111111111111111111 
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,eke elektronke mijenja se u tom slueaju izmedu vrijednosti nule i vri- 
jednosti gornje granice, koja je I2 2 •Ra  = 4•IO2 •Ra  = 4 X snaga prijenosne 

frekvencije. Buduei da se 1008/0-tna modulacija praktieki postizava rijetko 

i kratkotrajno,85) odagiljakka elektronka radi s mnogo manjim stupnjem 
iskoristivosti nego u potpunom iskorigtenju, na primjer kod rada tele-
grafijom. Mora li dakle odagiljae davati snagu prijenosnih titraja od 
100 kW, potrebno je raeunati sa snagom gornje granice od 400 kW. Kako 
se odagiljaeka elektronka zbog zakrivljene karakteristike ne mole nikad 
iskoristiti do gornje granice, potrebne su za snagu gornje granice od 
400 kW praktieki dvije odagiljaeke elektronke s korisnom snagom od 

00 kW ili ukupno 600 kW. Veliki se odagiljaei zbog toga sve vile grade 
s anodnom modulacijom u izlaznom stupnju, jer se na taj naein mote 
postiei mnogo vigi stupanj djelovanja (vidi odsjek 402). 

ronavljanje 
Kod modulacije na treeoj regetki modulira se istodobno 

istosmjerni napon treee i druge regetke pentode, i to bez utrogka nisko-
frekventne energije. Na taj se naein djeluje na anodnu struju i na oda-
slanu izmjenienu snagu. Kod zakrivljenja karakteristike mole se ipak 
post& 100°/o-tna modulacija odagiljaea bez izoblieenja, tako da se visoko-
irekventni titraji u modulacionom stupnju moduliraju slabo i istom tada 
,dovode uzbudnoj regetki izlaznog stupnja. Izlazni stupanj mora u torn 
slueaju raditi kao pojaealo u klasi B ili u klasi C. Kod pojaeavanja modu-
liranih visokofrekventnih titraja mijenja se izmjeniena snaga izmedu 
najmanje vrijednosti i sn age gornje granice. Snaga prijenosnih 
titraja pri 100°/o-tnoj modulaciji iznosi uz ravnu krivulju modulacije u 
memoduliranom stanju samo 1/4 snage gornje granice. Zbog toga se za 
pojaealo tonski moduliranih titraja moraju upotrijebiti osobito jake elek-
tronke (malen stupanj iskoristivosti). S anodnom modulacijom izlazne 
elektronke mole se postiai veci stupanj iskoristivosti. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kako se vrgi moduliranje u slueaju modulacije na treeoj 
regetki? Odgovor: Na anodnu struju, a time i na izmjenienu snagu 
pentode, djeluje se promjenama istosmjernog napona treee i druge re-
tetke u taktu modulacionih titraja. — P.: Kamo se dovode modulacioni 
izmjenieni naponi? O.: U krug treee regetke. — P.: Kako nastaje modu-
lacija istosmjernog napona druge regetke? O.: Uslijed promjenljive struje 
•druge regetke dolazi do promjenljivog pada napona na omskom otporu, 
koji se nalazi u krugu druge regetke. — P,: Kako se mole povisiti stupanj 
moduliranja nekog odagiljaea? O.: Tako da se prijenosni titraji u modu-
lacijskom stupnju moduliraju slabo i zatim dovode bilo direktno, bilo 
preko nekog stupnja visokofrekventnog pojaeala izlaznom stupnju odagi-
ljaea. — P.: Koji uvjet treba pri tome ispuniti? O.: Stupnjevi odagiljaea 
iza modulacijskog stupnja moraju raditi kao pojaeala u klasi B ili C. 

—P.: Zagto je to potrebno? O.: Zato da bi ravni dio karakteristike svake 
elektronke odagiljaea mogao biti potpuno iskorigeen za pojaeavanje modu-
lacijskih titraja. — P.: Sto razumijevamo pod snagom prijenosnih titraja 

85) Sr e d n j i stupanj modulacije razglasnog odagiljaea iznosi 20 do 
208/e. Stupanj modulacije do 100 5/0 postizava se samo kratkotrajno na 
primjer kad se udara u bubanj. 
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pod snagom gornje granice? 0.: Snaga prijenosnih titraja je izmjeniena 
snagasto je daje odailjae u nemoduliranom stanju, dok je snaga gornje 
grantee najveea izmjeniena snaga •St0 je odagiljaeka elektronka u modu-
liranom stanju daje u tremitku najveae anodne struje. — P.: Koji odnos 
postoji izmedu ove dvije snage? 0.: Snaga gornje granice je pri 
1003/4-tnoj modulaciji i uz ravnu karakteristiku &Uri puta veea od snaga 
prijenosnih titraja. 

Najvainije vrsti antena za odagiljanje 

407. — Iz dijela I, odsjeka 131. i 135. do 140, poznato nam je da 
antena mole isijavati u prostor elektrieku i magnetsku energiju, dakle 
elektromagnetsko izmjenikno polje. Brzina elektromagnetskih valova u 
slobodnom prostoru jednaka je brzini svjetlosti c = 300 000 km/s, a u vo-
di6ima (u licama), dakle i u samoj anteni, ndto je manja. Nadalje iz 
dijela I, odsjeka 151. znamo da iz antene isijana snaga raste s k v a-
d r at o m efektivne antenske izmjeniene struje mjerene u strujnorn 
trbuhu. Osim toga smo vee u dijelu I, odsjecima 131. do 134, 144. i 145., 
upoznali L-antenu, T-antenu, Marconijevu antenu, dipolnu antenu, jedno-
lienu, brodsku i avionsku antenu. Sada eemo ono ranije steeeno znanje 
progiriti i podrobnije opisati vrste odagiljaekih antena za kratkovalne 
radio-difuzne odagiljaee. Osnovni tip svake antene je uspravna jednopolno, 
uzeinljena Marconijeva antena. Uzbudi li se ova antena visokofrekvent-
nim titrajima, nastat ee prema dijelu I, odsjeku 133. i sl. 99. na donjenk 
uzemljenom kraju antene trbuh struje i v or napona. Radiii  
Marconijeva antena na svom osnovnom v al u, imamo razdlobir 

antenske izmjeniene struje 
antenskog izmjenienog napona 
prikazanu na sl. 290.-a. 0 tome- 
se motemo uvjeriti tako da 
na raznim mjestima u antenu 
ukljueimo 	visokofrekventni 
ampermetar (mjerenje struje), tf‘. 	 odnosno antenu dodirujema 
nekom tinjalicom (mjerenje 

SI. 290. napona). Uzbudi li se Mar- 
conijeva antena osnovnim va- 

lom, dakle prvim harmonikom, dulina je 1 prema sl. 290.-a jednaka 
eetvrtini duline isijanog vala (1 = 14/4). U torn slueaju govorimo. 
takoder o detvrtvaltioj anteni. Buduei da je brzina rasprostiranja elektro-
magnetskog vala u lici neAto manja nego u zraku, treba i dulinu antene. 
I odabrati neAto manjo m od X1/4. Faktor skraelvanja iznosi oko 
tako da je 1 = 0,95.41/4 iii / = 0,2375•k1, to jest dulina jedne Marconi-
jeve antene treba da je 0,2375-kratnik leljene duline vala. 

408. — Marconijeva antena mole biti uzbudena i jednim od svojih 
h a r m o n i e n i h nadvalova. Tako na sl. 290.-b vidimo uzbudenje s tre-
eitn harmonikom. U tom je slueaju dulina antene 1 = 0,95.3.43/4. Na 
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sl. 290.-c prikazano je uzbudenje petint harmonikom. Ovdje je dakle 
= 0,95 .5 • 4/4. Antena se mole uzbuditi svakim harmonikom, no 

praktikki se to radi s neparnim harmonicima, da bi na donjem 
kraju antene bio uvijek trbuh struje, odnosno Ivor 
napona (radi uzemljenja). Marconijeva se antena na 
odagiljak mole vezati prema sl. 291. u donjem trbuhu 
struje pomoku zavojnice za vezu La. Kondenzatorom 
C. mole se antena ugoditi na maksimalnu antensku 
struju, koju molemo okitati na, ampermetru A. Buduei 
da se antena mole uzbuditi i na svojim harmonicima, 
mogu se upotrijebiti i kraki valovi nego gto je 
osnovni val. Antena se naime dimenzionira za n a j- -a 

v e a u pogonsku dulinu vala, tako da se mole uz-
buditi i na harmonicima, kraeim valnim dulinama. 
Marconijeva antena ima praktikko znakenje samo za 
vede valne dtaine, dok se za kratki val ne preporukuje, 
huduki da zahtijeva besprijekoran i kratak uzemni vod. Kod valne duline 
od 20 m predstavlja vee uzemni vod duline od samih 5 m ketvrtinu 
dulirie vala! 

Ponavljanje 
Uspravna jednostrano uzemljena Marconijeva antena ima 

na donjem kraju trbuh struje i kvor napona. Pri uzbudenju Marconijeve 
antene osnovnim valom, dakle prvim harmonikom, dulina antene jednaka 
je jednoj eetvrtini isijavane valne duline ponmolenoj s f aktorom 
skrakivanja 0,95 (aetvrtvalna antena). Marconijeva antena mole 
biti uzbudena i nekim od harmonika. Prednost toga u tome, to se 
ista antena mole upotrijebiti i za krade valne duline, nego Ito je dulina 
osnovnog vala. Praktieki se kod Marconijeve antene radi samo s ne-
parnima harmonicima, pri aemu se odagiljak vele u donjem trbuhu 
struje. Za kratki val Marconijeva antena nije prikladna, jer zahtijeva 
besprijekorno i kratko uzemljenje. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Sto je Marconijeva antena? Odgovor: Uspravna, jedno-

strano uzemljena antena. — P.: Kako je razdijeljena struja i napon uzdui 
Marconijeve antene? 0.: U donjem uzemljenom dijelu nalazi se trbuh 
struje, odnosno.evor napona. — P.: Sto razumijevamo pod trbuhom struje, 
odnosno kvorom napona? 0.: One mjesto antene na kojem je jakost 
struje najveka, nazivamo trbuhom struje, a mjesto na kojem je napon 
jednak null, nazivamo kvorom napona. — P.: Kolika je dulina Marco-
nijeve antene uzbudene osnovnim valom? 0.: Jednaka je 1/4 duline isi-
janog vala, no to se vrijednost mora pomnoliti s faktorom skraeivanja 
0,95, jer se elektromagnetski valovi u licama lire sporije nego u zraku. 
— P.: Mole li se Marconijeva antena uzbuditi i na drugim valnim duli-
nama? 0.: Mole nekim od harmonika. — P.: Koji harmonici dolaze kod 
Marconijeve antene praktikki u obzir? 0.: Neparni harmonici. — P.: Kako 
se izvodi veza Marconijeve antene s odagiljakem? 0.: U donjem trbuhu 
struje pomoku zavojnice za vezu. — P.: Kakva je korist od toga Ito se 
antena mole uzbuditi pa harmonicima? 0.:. Ista antena mole se upo-
trijebiti i za kraee valne 
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Pitanja 

191. Koja smo Zetiri naZina moduliranja upoznali? 
192. Kolika je brzina rasprostiranja elektromagnetskih valova? 
193. Kolika je du2ina Marconijeve antene uzbudene treeim, odnosno 

petim harmonikom? 

Zadaci 

131. Uspravna jednostrano uzemijena Marconijeva antena treba da 
radi s osnovnom dulinom vala od 360 m: a) Kako visoka mora biti 
antena? b) Kolike su &dine treaeg i petog harmoniekog nadvala? 

132. Kolike su valne dtaine prvih pet harmonikkih nadvalova kod 
uzemljene Marconijeve antene &dine 120 m? 

409. — Sada eemo govoriti o najvainijim oblicima kratkovalnih oda- 
ii/jaekih antena. Na prvom mjestu je nama vec poznat Hertzov dipol, 
koji je Heinrich Hertz upotrebljavao pri svojim klasienim poku- 
sima, kojima je pokazao da postoji srodnost izmedu elektromagnetskih 

valova i valova svjetlosti. Ova antena 
upotrebljava se jo'S i danas u kratkovalnoj 
tehnici (dio I, odsjeci 134, 136, 138, 143 i 

° dio II, odsjek 354). Razdioba struje i napo-
na na Hertzovom dipolu, koji je uzbuden 
osnovnim valcrm, prikazana je na sl. 292.-a. 
U sredini dipola nalazi se trbuh struje i 
&or napona, a na krajevima je 6vor struje 
i trbuh napona. Izolirano prie'vrAeen Her-
tzov dipol yea se s odagiljatem obi6no u 
srednjem trbuhu struje pomoeu 
zavojnice za vezu La  (sl. 293). U sredini 
izmedu obiju zavojnica La  nalazi se am- 

6  A 1  A 4 3-  2 3 	 permetar A radi kontrole ugadanja na 
Sl. 292. 	 maksimalnu jakost antenske struje. Duzina

antene / prema sl. 292.-a jednaka je p o- 
lovici &dine isijavanog vain (1 = )vi/2, poluvalni dipol). Uzevk u obzir 
faktor skradivanja (vidi odsjek 407) dobiva se: / = 0,95 • ]vi/2 ili 1 = 
= 0,475 • Xi. Na sl. 292.-b vidimo razdiobu struje i napona na dipolnoj 

to t, anteni uzbudenoj drugtim harmo-
nikom. Na krajevima dipoles na-
lazi se po jedan 6vor struje i po 
jedan trbuh napona. Isto vrijedi 
i za sredinu dipola (obrnuto kod 

orlattijaeu 	 poluvalnog dipola na sl. 292-a). 
Kako je u ovom slu6aju duiina 

Sl. 293. antene / = 0,95 • X2, ovdje se radi 
o cjelovalnom dipolu. Mora li i ovdje veza s odailjaeem biti izvedena 
u trbuhu struje, zavojnica za vezu L a  ne mo2e vine biti u sredini, 
nego se mora smjestiti sa strane. Konaeno je na sl. 292.-c prikazana 
razdioba struje i napona Hertzovog dipola uzbudenog treeim harmoni- 
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St. 294. 

antensti 
izolatori 

potporni 
izolatori 

St. 295. 

St. 296. 

kom. PrimjeCujemo odmah da trbuh struje lea i opet u sredini dipola, 
tako da se veza s odagilja6em mote izvesti u sredini. U torn je slueaju 
du'Ena antene 1 = 0,95 • 3 • X3/2. Iz re6enoga slijedi da se veza na 
odagilja6 izvodi u sredini dipola onda, kada se radi s neparnim 
cjelobrojnim vigekratnikom polovine valne dugine (3 • 1.8/2, 5 • X2/2, 
7 • X7/2 itd.). U torn slueaju nalazi se trbuh struje uvijek u sredini 
dipola. 

410. — Vezivanje prema sl. 293. pokazuje da se odagiljad nalazi 
neposredno uz Hertzov dipol. BuduCl da se to prakti6ki mote tegko 
ostvariti, mora se visokofrekventna energija Hertzovom dipolu dovesti 
preko pojnog voda, koji ima malo gubitaka i koji ne isijava (usporedi 
odsjek 354)86 . Takav se pojni vod sastoji od dvije paralelne nice koje po-
sebni rastavni izolatori (na primjer od 
kalita) drie na razmaku od nekih 100 
mm. Preregemo li Hertzov dipol uzbu-
den treeim harmonikom (usporedi od-
sjek 292-c) u sredini i oba dijela dipola 
u taekama A i B savijemo u pravi kut 

(sl. 294), a zatim paralelne dijelove priblaimo jedan drugome, nastat de 
Hertzov dipol sa pojnim vodom. Vodoravne nice dipola duge jednu 
eetvrtinu valne duiine djeluju kao poluvalni 
dipol koji je uzbuden na osnovnom valu (usporedi sl. 
292-a). Struje u paralelnim gicama protivne su u fazi, 
pa se njihova isijavanja ponigtavaju (stojni valovi!) 
Citav uredaj djeluje kao poluvalni  dip ol koji 
je uzbuden na osnovnom valu i koji je u svom 
trbuhu napajan ugodenim pojnim vodom dugaekim ta-
koder 6etvrtinu duline vala. Na sl. 295. prikazana je 
praktitka izvedba veze s odagilja6em. Buduai da nije 
samo to veza, nego i dovod visokofrekventne energije 
na Hertzov dipol izveden u trbuhu struj e, naziva se takva vrsta 
antene strujno vezanim dipo/om. Dwain/ pojni vod spojen je preko 

66) Pojni vod Amerieani nazivaju x•feeder« (izgovaraj: fider). 
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k odasiljada 

Si. 298. 

ampermetara A i promjenljivog kondenzatora C a, na zavojnicu za vezu La. 
Kondenzatorima se vrgi ugadanje obiju iica pojnog voda na istu jakost 
struje. Nije neophodno potrebno da se ugadanje pojnog voda izvrgi bag na 
valnu clutinu X/2. Pojni vod mote takoder imati duz."inu cjelobrojnog 
vig ekr atn ik a polovine dutine vala (na primjer 2 1,/2 = X, 3 • A/2, 
4 • A./2 = 2 X itd., sl. 296). 

411. -- Mote se dogoditi da pojni vod mora biti kraal od polovine 
dutine vala (na primjer u ogranikenom prostoru). Dutina pojnog voda 
mora tada biti jednaka eetvrtini valne dutine iii neparnom 
cjelobrojnom vitekratniku ove dutine. To se mote postiai 
iskorittavanjem naponske k r ivulj e. Na sL 297. prikazan je 
Hertzov. dipol (cjelovalni dipol) uzbuden drugim harmonikom (usporedi 
sl. 292-b). Prelomimo li dipol na mjestima A i B pod pravim kutom, 
nastat ee dvotilni pojni vod dutine od 1/4 duline vain. Prikljueak na 
odagdjae ovdje je izveden u trbuhu n apon a pojnog voda, dok se 
visokofrekventna energija dovodi, 
kao i ranije, u trbuhu struje, 

Si. 297. 

naime na udaljenosti 1./4 od krajeva dipola. Ovdje dakle imamo naponski 
vezan rna osnovnom valu strujno uzbuden dipol. Sl. 298. prikazuje 
konaenu praktikku izvedbu prikljukenja takvog dipola. Za prikljukenje 
nije upotrijebljena zavojnica za vezu kao na sl. 295, nego u godeni 
titrajni k r u g La—C a. Pri ugadanju na pogonsku dutinu vala nastat 
ee na krajevima titrajnog kruga veliki naponi, take da ee jakost struje, 
koja se okitava na ampermetru A, dostiai maksimalnu vrijednost. 

Ponavljanje 

Najstarija kratkovalna antena je Her t zov dipo 1. Hertzov dipol 
uzbuden osnovnim valom ima u sredini trbuh struje i eovr napona, a na 
krajevima kvor struje i trbuh napona. Dutina antene u ovom sluff aju 
jednaka je polovini isijavane valne &dine. Taknije / = 0,475 • X i  (polu-
valni dipol). Uzbudi li se Hertzov dipol drugim harmonikom, dobit eerno 
cjelovalni dipol (1 = 0,95 • X2). U sredini dipola bit ee u torn slukaju 
trbuh napona. Prikljueenje na odatiljae mote se izvesti u trbuhu struje 
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sredini dipola, ako se radi s polovi6nom duiinom vala, iii s nOparnim 
cjelobrojnim viAekratnikom ove duline. Visokofrekventna energija dipolu 
se najteAte dovodi preko pojnog voda. Pojni vod se sastoji od dvije 
paralelne antenske nice, kojima je dulina polovina duline vala iii njezin 
,cjelobrojni vigekratnik. Prikljukenje na odailjac i dovod visokofre-
kventne energije izvedeni su u trbuhu struje pojnog voda, odnosno 
dipola, tako da se radi o strujno vezanom i strujno uzbu-
21enom dip ol u. Ako je dulina pojnog voda jednaka tetvrtini duline 
vala iii neparnom cjelobrojnom vigekratniku ove, onda se prikljudenje 
na odailjat izvodi u trbuhu napona pojnog voda, dok se visokofre-
kventna energija dipolu dovodi i opet u trbuhu struje. Tada se radi 
o naponski vezanom, strujno uzbudenom dipolu. Ovdje se za prildju-

enje ne upotrebljava jednostavna zavojnica za vezu, nedo ugodeni 
litrajni krug. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kakva je razdioba struje i napona kod Hertzovog dipola 

-uzbudenog osnovnim valom? Odgovor: U sredini dipola nalazi se trbuh 
struje i tvor napona, a na krajevima po jedan Ivor struje i trbuh napona. 
— P.: Zato u ovom slukaju moiemo govoriti o poluvalnom dipolu? 

Zato, jer je dulina antena jednaka otprilike 1/2 duEne vala (taenije 
2 = 0,475 — P.: Mole li Hertzov dipol raditi takoder kao cjelovalni 
-dipol? 0.: Mole, all tada se mora uzbuditi drugim harmonikom. — P.: 
Xada se Hertzov dipol mole prikljueiti u trbuhu struje sredine dipola? 

Ako se uzbuduje neparnim cjelobrojnim vi§ekratnikom polovikne 
duline vala. — P.: Koja je svrha pojnog voda? 0.: On dovodi visoko-
frekventnu energiju od odailjaea. — P.: Kako je graden pojni vod? 
-O.: Pojni vod tine dvije paralelne antenske lice, koje izolatori drie na 
zazanaku od kojih 100 mm. — P.: Koja je svrha paralelnog vodenja Eca 
pojnog voda? 0.: Njihovo se isijavanje medusobno poniAtava, tako da 
pojni vod prema van ne isijava nilta. — P.: Sto znati strujno vezan 
strujno uzbuden dipol? 0.: To je dipol kojega je veza s odatiljatem 
i dovod visokofrekventne energije izveden u trbuhu struje. — P.: Kako 
-dug mora da bude pojni vod takvog dipola? 0.: Treba da je jednak 
-polovici valne duline iii da je njezin cjelobrojni vtgekratnik. — P.: Sto 
_je naponski vezan strujno uzbuden dipol? 0.: To je dipol, kojeg je 
prikljutak na odagiljae izveden u trbuhu pojnog voda, a dovod visoko-
frekventne energije u strujnom trbuhu dipola. — P.: Kako dugatak mora 
=tla bude pojni vod u ovom sludaju? 0.: Mora da bude jednak 1/4 duline 
vala iii neparnom cjelobrojnom vi§ekratniku ove. — P.: Kakva je razlika 
izmedu strujno vezanog i naponski vezanog dipola? O.: U strujnoj vezi 
-upotrebljava se za vezu obitna zavojnica, a u naponskoj vezi ugodeni 
litrajni krug. 

412. — Kod dipola koje smo dosada opisali izvedena je veza s oda-
-Eljatem uvijek u sr edini dipol a. Cesto je svrsishodnije dovod 
visokofrekventne energije prikljutiti na k r a j dipola. Na sl. 299. pri-
lcazano je kako nastaje dipol uzbuden na kraju pomoeu pojnog voda 
koji ne isijava. Podimo od cjelovalnog dipola (usporedi odsjek 297) i 
savijmo ga u sredini A pod pravim kutom (sl. 299-a), zatim prerelizno 
okomiti dio dipola u sredini B (sl. 299-b) i zakrenimo njegov donji dio 
.za 1800, to ga postavimo paralelno s preostalim okomitim dijelom (sl. 
299-c). Dulina dipola odgovara polovini duline vala (o snov 
v a 1), a dulina pojnog voda 1/4 duline v al a. Buduei da je pojni vod 
prikljuten u trbuhu struje (dolje), a dipol uzbuden u trbuhu 
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St. 299. 

n a p on a (gore), imamo pred sobom strujno vezan, a naponski uzbuden 
dipol, uzbuden osnovnim val om. Jedna od zica pojnog voda spo- 
jena je s dipolom, dok druga svrAava prazno (izolirano). Takva je antena 
po prvi put upotrijebljena na zranim brodovima i odatle joj naziv Zep- 
pelin-antena ili Beggerow-antena. Ovu je antenu lakle postaviti nego 
Hertzov dipol i daje dobre rezultate. Zato je ova antena medu kratko- 
valnim amaterima vrlo omiljela. Praktilka izvedba ovakve veze prika- 

zana je na sl. 300, i nisu joj potrebna ni- 
kakva objakjenja (usporedi sl. 295). Mora 
li pojni vod biti duzi od 1/4 duline vala, 
mole se zadilati isti nalin veze i uzbudi- 

SI. 300. 

vanja, ukoliko je dulina pojnog voda jednaka n e p a r n o m cjelobroj- 
nom vilekratniku 1/4 duline vala. Konalno se Zeppelin-antena mole 
izvesti i kao naponski vezan, strujno uzbuden dipol. Nastajanje ovakvog 

R.,  , - , .... 	A 	, , _ dipola prikazano je na nalin kao u prethod- 
. 

.... 	 ... L 	 nom slueaju na Si. 301. Polazna tovomka u ovom ..L. ' A  _ slulaju je dipol uzbuden harmonikom (uspo-
2 	

?.. 
2 	 ... redi Si. 292-c). Iz odnosa napona razabiremo ,  

.....""da se Zeppelin-anteni uzbudenoj o s n o v 
t-- 	

- 

1 / d 

-2- A _..„ I n i m valour visokofrekventna energija do- 
vodi u trbuhu napona (gore), i da je priklju-

.< t a Zak pojnog voda na odaliljal takoder izveden 
1 ■ u trbuhu napona (dolje). Dulina pojnog voda 

\ 	mora u ovom sludaju da bude jednaka p ol o- 
v i n i duline osnovnog vala ili cjelobrojnom 

f ' 	
, / , vilekratniku ove. Praktieno prikljudivanje 

oe

I 

 irs. sl, 

s‘, ' 	

.- 

413. — Nadomjestimo li pojni vod Zep- 

4 'A ......1 pojnog voda prikazano je na sl. 298. 

51 301. 	pelin-antene titrajnim krugom L a—Ca, koji je 
s odagiljaeem s 1 a b o vezan i ugoden na pogonsku frekvenciju, nastat be 
Fuchsova antenas7, sl. 302). Buduei da je na kraju Fuchsove antene 

87) Ovakvu je antenu prvi puta upotrijebio Fuchs u Bedu. 

392 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



uvijek t r b u h napona (usporedi sl. 292), motie se ova antena uzbu- 
diti i na s v a k o j harmoniekoj frekvenciji, ukoliko se to into mole 
ueiniti i s titrajnim krugom. Tada govorimo o 
direktno naponski uzbudenoj anteni. Duzinu Fu- 
chsove antene treba odabrati tako da bude barem 
0,95 X dulina vala. Fuchsovu antenu treba postaviti 
visoko i slobodno, bez jai ih koljena. Prikljueak na 
odaliljae mora se tada izvesti s neugodenim pojnim 
vodom sa zavojnicom za vezu. 

414. — Svi pojni vodovi koje smo dosada opi-
sali ugodeni su na pogonsku dulinu vala ili na vile- , 
kratnik ove (vidi odsjek 410), kako bi se dobili 
stojni valovi. To ima svoju manu u tome, Ito je 17, 
otpor za izmjenienu struju za svaku taeku pojnog 
voda drugaeiji. Otpor za izmjeniene struje je naime 

Si. 302. 
u trbuhu struje najmanji, a u evoru struje najve•i. 
Dovod visokofrekventne energije pojnim vodom do odaliljaeke antene 
mole se bez gubitaka postiai samo onda, ako nema trbuha struje i napona, 
vee se struja, napon i otpor za izmjenienu struju preko pojnog voda 
jednoliko porazdijele. Na pojnom vodu neee tada nastati stojni valovi, 
nego ee doei do putujueih va/ova. Da se ovo postigne, pojni vod mora biti 
zavrlen otporom antene, koji je jednak valnom otporu pojnog voda. Ovaj 
se postupak naziva prilagodenjem pojnog voda. Valni otpor je prema 
dijelu I, odsjeku 118. jednak kvadratnom korijenu iz odnosa samoindukti-
viteta i kapaciteta pojnog voda. Za velieinu valnog otpora mjerodavan 
je samo medusobni razmak lica pojnog voda i njihov promjer, a nikako 
dulina pojnog voda. Nasuprot ugodenom pojnom vodu molemo ovakav 
pojni vod ueiniti po volji dugim i ne trebamo se vile obazirati 
na pogonsku dulinu vala. 

415. — Na sl. 303. prikazan je Hertzov dipol s prilagodenim dvolie-

nim pojnim vodom. Simetrieno u sredinu dipola umetnut je komad 
antenske lice duline a, 	 4 

a 	 koji odgovara valnom a  
otporu pojnog voila i 	

 

sluzi kao zavrAni otpor. 
Velieine a i b ravnaju 	0 

o se prema valnom otporu 
pojnog voda. Opeenito 
se rado upotreblj ava 
valni otpor od 600 oma. 
Za taj je slueaj a = 0,24 

	

k oda Odu 	X/2, ili a = 0,12 )6, i b = 	oclafiliata 

	

Sl. 303. 	= 0,15X, gdje je 	po- 	 SI. 304. 
gonska dulina vala. 

Oznaeuje nadalje d promjer 	za valni je otpor od 600 51 razanak 

e = 75 • d. Za lieu debljine 2,4 mm imamo da je razmak 	pojnog 
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voda e = 75.2,4 = 180 mm. Ova vrst antena odlikuje se naraito dobrim 
svojstvima i vrlo se mnogo upotrebljava kao vertikalna antena za ultra- 
kratki val. Kaftan() na sL 304. vidimo jednu podvrstu, naime Hertzov dipol 

prilagodenim jednoll6aim pojnim vodom. Pojni vod mora da bude pri-
kljueen na stanovitoj udaljenosti od kraja dipola, kako bi otpor za izmje-
nig= struju u prikljugnoj tagki bio jednak valnom otporu pojnog voda. 
Tako na pojnom vodu neee nastati stojni valovi, te pojni vod nada isijavati 
energiju i mole biti po volji dugagak. Praktielci vrijede ovi podaci: dulina 
dipola b=0,483 udaljenost a=(1(6) 1r. Vrijednost za a tam je za lieu 
promjera 1 mm, a kod deblje, odnosno tanje nice bit 6e veea, odnosno manja. 

Ponavljanje 

Zeppelin-Beggerow-antena sastoji se od horizontalnog 
dipola i okomitog dvoli6nog pojnog voda, kod kojeg jedna ilea svrgava 
izolirano. Ako je dulina pojnog voda jednaka 1/4 duiine vala iii neparnom 
cjelobrojnom vigekratniku ove, onda se prikljueak na odagiljae izvodi u 
trbuhu struje, a uzbudenje dipola u trbuhu napona (s t r u j n o vez a n, 
naponski uzbud en dipo 1). Zeppelin-antena mole biti izvedena i 
kao naponski uzbuden dip o 1. Dulina pojnog voda mora da 
bude jednaka polovini duline vala iii cjelobrojnom vigekratniku ove. 
Fuchsova ant ena je dipol kojeg je kraj vezan direktno na titrajni 
krug ugoden na pogonsku dulinu vala; za prikljueivanje na odagiljat 
upotrebljava se n e tr.g oden pojni vod. Kako bi dovodenje visoko-
frekventne energije preko pojnog voda do odagilja6ke antene bilo sa gto 
manje gubitaka, mora pojni vod da bude zavrgen otporom antene, koji je 
jednak valnom otporu pojnog voda (naj6egee 600 oma). U torn se 
slu6aju jakost struje, napon i otpor za izmjenienu struju raspodijeli 
jednoliko uzdui pojnog voila. Pri tome se jednolikni iii dvolidni pojni 
vod mole u'olniti po volji dugadag, bez obzira na dulinu vala. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kako je gradena Zeppelin-Beggerow-antena? Odgovor: Ona 
se sastoji od horizontalnog dipola, koji se uzbuduje preko dvolienog oko-
mitog pojnog voda kojega jedna ilea svrgava prazno (izolirano). — P.: 
Gdje se uzbuduje Zeppelin-antena? 0.: U trbuhu napona na kraju cupola. 
— P.: Kako se mole Zeppelin-antena prikljugiti na odagiljae? 0.: U do-
njem trbuhu struje pojnog voda, ako je pojni vod jednak getvrtini duline 
vala, iii neparnom cjelobrojnom vigekratniku ove, iii pak u donjem 
trbuhu napona pojnog voda, ako je pojni vod jednak polovini duline 
vala iii cjelobrojnom vigekratniku ove. — P.: Kako je gradena Fuchsova 
antena? 0.: Ona se sastoji od dipola koji je s jedne strane vezan 
direktno na titrajni krug ugoden na pogonsku dulinu vala. — P.: S ka-
kvim uzbudivanjem radi Fuchsova antena? 0.: S direktnim naponslcim 
uzbudivanjem. — P.: Koje su mane ugodenih pojnih vodova? 0.: Struja, 
napon i otpor za izmjeni6nu struju nisu jednoliko raspodijeljeni uzdul 
pojnog voda, te se dovod visokofrekventne energije ne vrgi bez gubitaka. 
— P.: Kako se to mana mole otkloniti? 0.: Tako da se pojni vod 
zavrgi otporom antene, koji je jednak valnom otporu pojnog voda. —
P.: Koja je jog prednost s time vezana? 0.: Pojni vod mole biti, bez 
obzira na pogonsku dulinu vala, po volji duga6ak. — P.: Na gto treba 
paziti kod prikljueivanja jednoiignog iii dvoll6nog voda na dipol? 
0.: Prikljueak mora da bude izveden na ispravnom mjestu, kako bi otpor 
antene na torn mjestu bio jednak valnom otporu pojnog voda. 
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Pitanja . 
194. Koji uvjeti vrijede za upotrebu ugodenih, odnosno prilagodenih 

pojnih vodova? 
195. Koja vrst dipola radi kao Zeppelin-antena? 
196. Koja je vrst kratkovalnih antena osobito dobrog udinka, pa se 

upotrebljava i za ultrakratke valove? 

Zadaci 
133. Hertzov dipol odmjeren za najveeu &dint' vala od 42.86in 

s ugodenim pojnim vodom mora da radi na drugom harmoniku: a) Najcrtaj 
razvoj postanka pojnog voda! b) Kako dugadka treba da bude antenska 
iica samog dipola? c) Koju duiinu mora da ima pojni vod s naponskom 
vezom? 

134. Zeppelin-antena radi s osnovnom dulinom vala 40,1 m: a) Kako 
je dugadka antenska Nca? b) Kako je dugadak pojni vod sa strujnom 
vezom i c) s naponskom vezom? d) Nacrtaj praktieki spoj za sludaj 
naponske veze! 

135. Kako treba dimenzionirati Hertzov dipol s prilagodenim dvo-
iidnim vodom za osnovnu dudinu vala od 75 in, ako je promjer Eye 2 mm? 

416. — Prednost kratkih valova prema dugima je ta, da se mogu 
razmjerno jednostavno s manjim antenama usmjeriti. U to se svrhu 
upotrebljavaju posebne usmjerne antene koje visokofrekventnu energiju 
isijavaju samo u jednom iii u dva smjera. Ovakvim usmjernim antenama 
znatno se poboljdava korisna snaga isijavanja odadiljada (vidi dio I, 
odsjek 153), tko da je na mjestu prijema uz istu jakost odagiljada polje 
mnogo jade nego uz upotrebu obidne antene. Buduei da se usmjerna 
antena mote upotrijebiti uvijek samo za jednu odredenu duiinu vala, 
dolazi praktidki u obzir samo za vezu izmedu dviju stalnih stanica i za 
prekomorsku vezu, na primjer za komercijalne potrebe i za radio-difuzne 
emisije. Cesto se usmjerne antene vrlo uspjegno upotrebljavaju i kao 

prijemne antene (vidi odsjek 354). 

417. — Osnovni sastavni dio usmjerne antene je poluvalni dipol. Vee 

i obieni dipol ima izrazito usmjerno djelovanje. Na Si. 305. vidimo k a-
r a kt eristiku isijavanja (polarni prikaz) horizontalnog iii verti- 

kalnog poluvalnog di- 
e pola (usporedi dio I, 

• odsjek 180 i sl. 129). 
Ova se karakteristika 
isijavanja dobiva na 
taj nadin da se iz-
mjeri iii proradtma 
jakost polja u jedna- 

225° 	315° 	 2 
koj udaljenosti oko 

2700 	 odadilj aeke antene. 	
pqm vod 

SI. 305. SI. 306. 
Karakteristika isija- 

vanja prikazana je s d v a k r u g a, to jest visokofrekventna energija bit 
ke isijavana uglavnom okomito na osovinu dipola. Smjestimo li vide hori- 
zontalnih medusobno izoliranih parova poluvainih dipola na razmacima 
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od pola valne duiine jedan iznad drugoga, dobit demo jednostavnu 
usmjernu ant enu (st 306), Poluvalni dipoli vezani su naizmjence 
s desnom i lijevom l'icom zajedni6kog pojnog voda; oni su dakle svi 
uzbudivani ist of a z n o (usporedi sl. 292-a). Karakteristika isijavanja 
usmjerne antene ima oblik dvostruke kaplje (sl. 307). Nastat ee 
dakle d v a izrazita suprotna usmjerena snopa isijavanja. To se tumati 
time, da se isijavanja dipola okomito na ravninu spajanja dipola zbrajaju 

90° (istofaznost), dok se u smjeru ove 
ravnine poni§tavaju (protufaznost). 
Si. 307-a prikazuje horizontalnu 
karakteristiku u horizontalnoj ray- 

270 °  

Si

0  

 307. 

nini otprilike okomito na plohu dipola (antenskog zida) usmjerne antene, 
a sl. 307.-b prikazuje okomitu karakteristiku u okomitoj ravnini, koja 
je pololena u glavnom smjeru isijavanja usmjerne anteness). Vidimo kako 
je snop isijavanja u okomitoj ravnini pod utjecajem povr§ine zernlje 
otklonjen nato prema gore, to je vrlo povoljno, jer se energija kratkih 
valova u blizini povr§ine zemlje, kako je poznato, vrlo brzo gubi (vidi 
odsjek 345). Usmjerivanje u vertikalnom ili horizontalnom 
smjeru mole se pojaeati tako da se poveea broj dipola koji su poredani 
jedan pokraj drugoga, odnosno jedan iza drugogas.). 
S brojem dipola raste takoder jakost poija na mjestu prijema. 

418. — Usmjerno odailjanje mole se pobolj§ati ako se isijavanje 
unatrag sprijeei i iskoristi samo za isijavanje u jednom pravcu. J e d n o-
smjerno isijavanje postiie se praktieki na taj naein da se iza anten-
skog zida upotrebljenog za isijavanje postavi u udaljenosti od jedne 
eet vr tine dulina vala jo§ jedan paralelni, potpuno na isti naein 
gradeni reflektorski zid. Time se postizava da se unatralno visokofre-
kventno isijavanje na reflektorskom zidu reflektira i prednje isijavanje 
pojaea na dvostruku vrijednost. To uspijeva samo onda, ako su 
visokofrekventni titraji reflektora prema visokofrekventnim titrajima Disi- 

88) Osim glavnih snopova isijavanja postoji jo§ nekoliko sporednih 
snopova. 

89) Veliki odagilja6i imaju i do sto pojedinathih dipola. 
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St. 308. 

RD 

 

SD 

SS 

  

paini vod 

S/. 309. 

javalwe (same antene) pomaknuti u fazi za 90 8. Natin djelovanja ovakve 

usmjerne antene s reflektorom vidi se jasno na sl. 308. Isijavanje antene 

(sl. 308-a) i u fazi za 90 0  pomaknuto isi- 
refiektOr, 4A  antena javanje reflektora (Si. 308-b) zbrajaju 

se samo u jednom pravcu (p rednjem 
smjeru), dok se isijavanje u stratnjem 
smjeru poniAtava (sl. 308-c). Dalje je na 
sl. 309. prikazan primjer praktiCke iz-
gradnje usmjerne antene s reflektorom 
sa 9esnaest dipola (nakin gradnje Tele-
funken). Pojni vodovi antene i reflek-
tora spojeni su preko antenskog trans-
formatora, koji se nalazi u neposrednoj 
blizini antene.. Taj trans-
formator sluti za prijenos 
energije uz male gubitke s 
kabela za dovod energije 
na usmjernu antenu i isto-
dobno za stvaranje faznog 
pomaka izmedu antene i 
reflektora. S preklopkom, 
koju se stavlja u pokret 
iz daljine, mogu se an-
tena i reflektor zamije-
niti i tako okrenuti smjer 
isijavanja, davati dakle 
emisije u suprotnom pravcu. 

Ponavljanje 
Stupanj iskoristivosti isijavanja nekog odaAiljata mote se poveeati 

upotrebom usmjerne anten e. Jednostavna usmjerna antena sastoji 
se od vise poluvalnih dipola postavljenih vodoravno jedan povrh drugoga 
na razmaku od polovine valne dutine. Ovi se dipoli napajaju istofazno 
preko zajedniekog pojnog voda. Karak ter istika isijavanja 
ovakve usmjerne antene ima oblik dvostruke kaplje, to jest postoje dva 
snopa isijavanja u dva suprotna pravca. Usmjerenje isijavanja mote se 
pojaeati poveeanjem broja dipola poredanih jedan pokraj drugoga iii 
jedan povrh drugoga. Daljnje poveeavanje korisnog stupnja isijavanja 
mote se postai potiskivanjem unatratnog isijavanja pomoeu refle k-
torskog zid a. Ovaj je graden od poltivalnih dipola, kao i antenski 
zid. Nalaze li se antena i reflektor na razmaku od Cetvrtine valne dutine 
i ako su njihovi titraji medusobno pomaknuti u fazi za 90 0, uslijed 
potiskivanja isijavanja u jednom smjeru bit Ce isijavanje u drugom 
smjeru udvostruCeno. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koja je prednost usmjerne antene? Odgoror: Korisni stupanj 

isijavanja odailja6a znatno se poveeava, a time i jakost polja na mjestu 
prijema. — P.: Od kojih se glavnih sastavnih dijelova sastoji usmjerna 
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SI. 311. 

antena? O.: Od jednostavnih poluvalnih dipola. — P.: Kako izgleda 
karakteristika isijavanja poluvalnog dipola? O.: Kao osmica. — P.: Kako 
se sposobnost usmjerivanja mote poveeati? O.: Tako da se vice horizon-
talnih dipola postave na razmaku od polovine dutine vala jedan povrh 
drugoga. — P.: Kakav izgled ima tada karakteristika isijavanja? O.: 
Oblik dvostruke kaplje i u horizontalnoj i u vertikalnoj ravnini. 

—P.: Kako se mote korisni stupanj isijavanja odatiljata jot vita pobolj-
tati? O.: Potiskivanjem isijavanja u suprotnom pravcu. — P.: Kako se to 
izvodi? O.: Iza antenskog zida upotrijebljenog za isijavanje postavi se 
isto tako gradeni reflektorski zid na razmaku tetvrtine dutine vala. 

419. — Na koncu natih razmatranja o odatiljaekim antenama spome-
nut eemo jot najvatnije vrsti oda§iljaekih antena za ublativanje fejdinga. 
Iz dijela I, odsjeka 158. znamo, da se na udaljenosti od 50 do 150 km od 
odatiljata primjeeuju smetnje u prijemu, koje nastaju uslijed interferen-
cije povrtinskih i prostornih valova. Te se smetnje ne mogu ukloniti po-
veeavanjem snage u anteni odatiljaea. No pokazalo se da se mogu ublatiti 
i to tako, da se anteni dade poseban obli k. Prostorno isijavanje 
antene potrebno je tto vise smanjiti, a horizontalno (povrtinski val) tto 
vice pojaeati. To se postizava najjednostavnije pomoeu jednotiCne antene 
sa zavrInim kapacitetom. Ovdje se radi o antenskoj tici koja je ovjetena 
u osi drvenog tornja, a na gornjem se kraju nalazi zavrtni kapacitet u 

obliku metalnog prstena (vidi dio I, 
odsjek 144 i sl. 110). Tako je na pri- A 

Bratislavi (X=316 m) visina antenske 

l 
mjer na razglasnom odatiljatu u 

a 
zice 140 m, a promjer metalnog pr- 
stena 10 m. Zbog zavrtnog kapaciteta 
antenska struja nije na gornjem vrhu 
antene jednaka nuli. Osim toga je 0 
antenska struja u sredini antene 8 
zbog utjecaja zavrtnog kapaciteta 

Sl. 310. 	takoder veaa. Dutina antene je znat- 
no veea nego kod tetvrtvalne antene, 

naime jednaka je 0,441. Razdioba struje uzdut antene prikazana je na sI. 
310. Na visini otprilike 100 m nalazi se trbuh struje, a na visini od kojih 
19 m tvor struje. Isijavanje na daljinu dolazi samo od dijela antene AD 
(visinski dipol), jer se isijavanja dijelova BC i BD zbog protufaznosti poni-
ttavaju. Strmo isijavanje (jednostruka strelica na sl. 311) gornjeg dijela 
antene AD znatno je oslabljeno u kutnom podrueju a ^ 65 0  do 900, i to 
zbog isijavanja koja se reflektiraju od zemlje (dvostruka strelica). Oba 
ova isijavanja imaju naime zbog geometrijskih dimenzija antene fazni 
pomak otprilike jednak polovici dutine vala. Time se tirina podrueja bet 
fejdinga otprilike podvostrutuje. 

420. — Druga antifejding-antena je visinska dipolna antena, koja je 
upotrijebljena na primjer na razglasnom odatiljaku u Miinchenu (= 405 m, 
sl. 312). Visinski dipol montiran je u drvenom tornju visokom 163 m. Na 
visini od 80 m iznad zemlje nalaze se dva 80 m duga dipola sa zavrtnim 
kapacitetima na kraju. Sredine dipola spojene su na visini od 120 m u 
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St. 312. SI. 313. 

zavojnici A. Strujno uzbudenje dipola izvodi se sa zavojnicom za vezu K, 

koja je vezana s pojnim vodom S smjettenim u nutrini drvenog tornja. 

I ovdje se prostorno isijavanje dipola pod kutom od 55 0  do 900  gotovo 

ponatava uslijed medusobnog djelovanja direktnog i od povrAine zemlje 
reflektiranog vala (vidi odsjek 419). Dalje je na sl. 132. prikazana raspo-
djela struje na visinskom dipolu ap i u pojnom vodu as. Vidimo da 

struja na krajevima dipola zbog zavr9nog kapa-
citeta nije jedanka nuli, nego otprilike polovici 
najvete vrijednosti. Ukupna visina tornja iznosi 
oko 0,4 X, a Marconijeve antene samo 0,251. (vidi 
odsjek 407). Za duge valove potreban je dakle za 
ovjeAenje visinskog dipola vrlo velik i skup 

drveni toranj. 

421. — Konaeno na sl. 

313. vidimo stup-antenu 

koja se takoder upotreblja-
va za ublalivanje fejdinga 
(na primjer odailjat u Be-
lu). U ovom slueaju djeluje 
eitav metalni antenski to-
ranj kao oda9iljalka antena. 
Istrbugeni srednji dio po-
veaava kapacitet antene u 
sredini, dok je kapacitet na 

vrhu antene jednak nuli. Si. 313. prikazuje raspodjelu antenske struje. 
Trbuh struje lezi i opet visoko gore, naime otprilike u polovici visine 
antene. Visina same antene jednaka je otprilike polovini duline vala. 
Slabljenje strmog prostornog isijavanja nije kod ove vrste antene toliko 
kao kod jednoliene antene iii kod visinskog dipola. 

Ponavljanje 
Sirina podrutja bez fejdinga nekog razglasnog odailjala mole se 

znatno povetati upotrebom antene koja u b 1 al uje f e j din g.Svojstvo 
je takve antene da oslabljuje strmo isijavanje u podrueju izmedu 550 do 
900. To se postizava medusobnim djelovanjem strmog isijavanja prema 
gore i isijavanja prema dolje, koje se reflektira od povr9ine zemlje. Naj- 

primjeri antifejding-antene su: j e dnol i na ant ena s a z a- 
vr9nim kapacitetom, visoka dipolna antena i stup- 
-a n t e n a. Kod svih ovih antena nalazi se trbuh struje visoko iznad zemlje. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Koju svrhu imaju antifejding-antene? Odgavor: One uda-
ljuju zonu fejdinga od odailjaea. — P.: Kako se to mole postiti? 0.: Da-
vanjem osobitog oblika anteni, a nikako povetavanjem energije oda9i-
ljata. — P.: Koje smo antifejding-antene upoznali? 0.: Jednolienu antenu 
sa zavr9nim kapacitetom, visoki dipol i stup-antenu. — P.: Kako se 
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s ovim antenama postizava ublgenje fejdinga? 0.: Oslabljuje se strmo 
isijavanje pod kutom od 550 do 900. — P.: Koje su mane antifejding-
-antena prema Marconijevoj anteni? 0.: One su veee visine, koja iznosi 
oko 0,4 do 0,5 ), dok je Marconijeva antena visoka samo 0,25 X. 

Pitanja 
197. Gdje se upotrel3ljavaju usmjerne antene? 
198. Koja antena ima najveoi stupanj iskoristivosti? 
199. Kako dolazi do fejdinga? 

Zadaci 

136. Kako visok mora da bude antenski toranj neke Marconijeve 
antene, jednoiiene antene sa zavrgnim kapacitetom, visoke dipolne antene 
i stup-antene, ako su uzbudene osnovnim valom, a prijenosna frekvencija 
je 800 kHz? 

Spoj i man gradnje velikog odaiiljaEa 

422. — U posljednjem poglavlju upoznali smo osnovne principe dje-
lovanja svakog pojedinog stupnja oddiljada i oddiljaeke antene. Pri za-
vr§etku ovih razmatranja upoznat eemo se sa spojem i naeinom gradnje 
velikog razglasnog oddiljada. Pri torn aemo vidjeti kakvo je maj-
storsko djelo modern! veliki oddiljae. Slijeddi primjeri odnose se na 
odagiljaee Berlin-Tegel, odnosno Hamburg, no oni vrijede analogno i za 
ostale velike razglasne oddiljaee. Iako neeemo ulaziti u sve pojedinosti, 
ipak eemo upoznati sve sto je pri gradnji velikog razglasnog odagiljaea 
od osnovne va2nosti. Pojednostavnjena shema berlinskog oddiljaea prika-
zana je na sl. 314. To je oddiljae sa sedam stupnjeva, strano uzbuden, 
vzbudivan kvarcovim kristalom, s modulacijom napona na rdetki. Oda- 

radi s prijenosnom frekvencijom 841 kHz, odnosno na valnoj &Ent 
356,7 m. Snaga prijenosne frekvencije (antenska snaga) iznosi 100 kW 
(usporedi odsjek 406). Buduei da se izmjeniena snaga, koju dobavija 
uzbudni oddiljae (stupanj I) od jedva 0,5 W pojadava na izmjenienu 
snagu od 100 kW, to jest 200 000 puta, mora se sprijeeiti svako nepoleljno 
povratno djelovanje pojedinog stupnja na prethodni stupanj. To se po-
stizava izmedu ostaloga slabom vezom medu pojedinim stupnjevima, tako 
da se uvijek samo jedan dio pojadane izmjeniene snage dovodi na uzbudnu 
rdetku slijedeeeg stupnja. 

423. — Prvi stupanj radi kao oscitator s kristalom u Huth-Kiihnovom 
spoju (vidi sl. 262) s direktno iarenom triodom RS 241 (najvcea snaga 
gubitka na anodi Nvmax = 15 W, najvda anodna izmjeniena snaga 
%max = 15 W, pogonski anodni istosmjerni napon Ua = 400 V). U anod-
nom krugu nalazi se umjesto uobidajenog titrajnog kruga zavojnica s vise 
odvojaka. Oscilator s kvarcom radi na prijenosnoj frekvenciji 841 kHz i 
daje izmjenienu snagu od jedva 0,5 W. U drugom stupnju nalazi se tako-
der trioda RS 241 i djeluje kao odjelni stupanj, da bi se sprijeeilo po-
vratno djelovanje moduliranja (u petom stupnju) na frekvenciju oscila- 
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tora. Na taj natin ne moie nastati'dodatna frekventna modulacija u taktu 
modulacione frekvencije (vidi odsjek 398). Odjelni stupanj, koji je spojen 
kao visokofrekventno pojaealo s anodnom neutralizacijom (vidi sl. 265) 
radi praktieki bez regetkine struje i predaje dalje od prvog stupnja 
primljenu izmjenienu snagu gotovo bez pojaeanja. Treei i eetvrti stupanj 
rade kao visokofrekventna pojaeala s anodnom neutralizacijom i poja-
.eavaju izmjenienu snagu na pribliino 400 W. U oba ova stupnja upo-
trijebljena je direktno 'iarena trioda RS 214 (Nvmax =250 W, 9iamax =440 W, 
T.Ja  .= 2 000 V). Kao osobitost treba istaknuti da anodni krugovi ni.su 
ugodeni s promjenljivim kondenzatorom, nego s promjenljivim zavojni-
.cama (variometrima) L a, dok su kondenzatori nepromjenljivi. Time je 
postignuta veta pogonska sigurnost. 

424. - Peti stupanj je modulacioni stupanj. On ima dvije direktno 
larene triode RS 253 u paralelnom spoju (Nvmax=800 W, )lama% =2 500 W, 
Va = 12 000 V), kojima se izmjeniena snaga povisuje na 1 200 W. U modu-
liranom stupnju primijenjena je regetkina neutralizacija (vidi sl. 266). 
Moduliranje se vial naponskom modulacijom na raetki (vidi sl. 281). 
Niskofrekventni titraji, koji iz studija preko mikrofonskog pojaeala i ka-
bela dolaze do odagiljata, pojaeavaju se u modutacionom pojaealuo 0), 
a zatim se preko niskofrekventnog transformatora NU dodaju negativnom 
prednaponu regetke 'modulatorke tako, da se prednapon mijenja u taktu 
modulacione frekvencije (vidi sl. 399). Sesti stupanj je spojen kao visoko-
irekventno pojaealo s regetkinom neutralizacijom. Ovdje su upotrebljene 
ukupno eetiri direktno larene triode RS 254, koje su radi velike snage 
gubitka na anodi hladene vodom N vmax  = 12 kW, cif?' -.amax = 10 kW, 
Ua  = 11 kV). U Aestom stupnju pojaeava se izmjeniena snaga odagiljaea 
na 10 kW. Protufazni spoj odagiljaekih elektronki ima prema paralelnom 
spoju to prednost da su unutarnji kapaciteti elektronki vezani s titrajnim 
krugom u serij u, i da se svi parni harmonici ponigtavaju (vidi odsjek 
148). U paralelnom spoju elektronki zbrajaju se kapaciteti elektronki 
s kapacitetima regetkinog i anodnog kruga, tako da ukupni kapacitet 
elektronki predstavlja znatan dio kapaciteta potrebnog za ugadanje. Loga 
strana toga je ta, gto je ugadanje ovisno o kapacitetu elektronke, koji 
se za vrijeme pogona mijenja. Neutralizacija protufaznog spoja odgovara 

-neutralizaciji jednostavnog stupnja (vidi odsjek 380). C s. predstavlja 
kondenzator za neutralizaciju, a C a  odgovarajueu polovicu kapaciteta za 
-ugadanje. 

425. — U izlaznom stupnju (sedrnorm stupnju) pojaeava se snaga pri-
jenosne frekvencije na 100 kW. Ovaj stupanj ima dvije goleme indirektno 
larene i vodom hladene triode RS 300 u protufaznom spoju i s regetki-
nom neutralizacijom (Nvmax  = 160 kW, )lamax = 300 kW, U a  = 10 kW, 
usporedi odsjek 406). Tonski modulirani visokofrekventni titraji dolaae 
u zaporni krug, koji sve neparne harmonike u prijenosnoj frekvenciji 

90) moaulacijsko pojaealo obieno je niskofrekventno pojaealo. Na 
berlinskog odagiljaeu ovo pojaealo ima dva stupnja u protuspoju. 
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s izuzetkom prvog harmonika. Parni harmonici ponigtavaju se vee 
U protufaznom spoju izlaznog stupnja. Visokofrekventna energija odvodi 
se antenskim kabelom do antene. To je oklopljeni visokofrekventni 
kabel, koji je kao i obiean pogtanski kabel poloien u zemlju. Jezgru ka- 
bala eini guplje bakreno tfie promjera 24 mm, koje je u svom poldaju 
uzduZ osovine kabela uevrgeeno osobitim izolacionim materijalom s vrlo 
malo gubitaka (na primjer frekventit). Vanjski promjer antenskog ka- 
bela je oko 100 mm, tdine oko 300 kg/m. Kabel je zavrgen krugom za 
ugadanje antene, koji se sastoji od zavojnice prikljueene na kabel i pro- 
mjenljivog kondenzatora za vezu (u sredini), to zavojnice za ugadanje 
(desno). Dijelovi za ugadanje antenskog kruga, I sklopka za uzemljivanje 
antene s daljinskim pogonom, smjegteni su u antenskoj kueici pokraj 
antenskog tornja (vidi dio I, odsjek 144 i sl. 110). Uzetrdjenje antene eini 
bakrena mrda koja je ispod antene ukopana u zemlju. 

Ponavljanje 
Upoznali smo spoj stranouzbudnog velikog razglasnog 

odagiljaea sa sedam stupnjeva. Prvi stupanj radi u 
Huth-Ktihnovoin spoju kao os cilator s kvarc orn i daje izmje-
nienu snagu od 0,5 W na slijeddi stupanj. Taj slijedeei stupanj je 
odjeln i stupa nj, eiji je zadatak da sprijeei povratno djelovanje 
procesa moduliranja na oscilator. U treoem i eetvr torn stupnju 
pojaeava se izmjeniena snaga na pribliino 400 W (v i s o k o f re-
kven tna pojaeala s anodnom neutralizacijom). U petom stup-
nj u (modulacijski stupanj s regetkinom neutralizacijom) mo-
duliraju se pojaeani prijenosni titraji naponsk o m modula ci-
jom na regetki. Sesti stupanj je daljnji stupanj visoko-
frekventnog pojaeala, koji radi u protufaznom spoju 
s regetkinom neutralizacijom i pojaeava izmjenienu snagu na pribrano 
10 kW. Konaeno se u se.dmom stupnju (izlazni stupanj), 
koji radi takoder u protufaznom spoju s regetkinom neutralizacijom, iz-
mjeniena snaga povisuje na 100 kW. Modulirana visokofrekventna ener-
gija dovodi se preko z a p o r n o g kruga (radi potiskivanja neparnih 
harmonika) i kabela do antenske kueice, u kojoj se nalazi k r ug 
za ugadanje antene. Uzemijenje antene izvedeno je u obliku 
velike mrek od bakrenih 2ica, koje su ukopane u zemlju. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koji stupanj odagiljaea, koji smo opisali, odreduje frekven-

ciju? Odgovor: Oscilator s kvarcorn, dakle prvi stupanj. — P.: Koji stu-
panj odagiljaea radi kao generator? 0.: Samo prvi stupanj. 

—P.: Koju svrhu ima drugi stupanj? 0.: On djeluje kao odjelni stupanj 
da bi sprijeeio povratno djelovanje procesa moduliranja na titraje prvog 
stupnja. — P.: Koji zadatak imaju treei i eetvrti stupanj? 0.: Ovi stup-
njevi pojaeavaju izmjenienu snagu na pribilino 400 W. — P.: Gdje i 
kako se izvodi moduliranje prijenosnih titraja? 0.: U petom stupnju i to 
naponskom modulacijom na regetki. —P.: to se dogada u gestom stupnju? 
0.: Ovdje se izmjeniena snaga pojaeava na pribliZno 10 kW. — P.: Koju 
osobitost ima eesti stupanj? 0.: On je kao pojaealo spojen u protufaznom 
spoju sa regetkinom neutralizacijom i ima eetiri vodom hladene odagi-
ljaeke triode. — P.: Koju prednost ima protufazni spoj? 0.: U njemu se 
ponigtavaju parni harmonieki titraji, a osim toga su unutarnji kapaciteti 
elektronki spojeni u seriju s titrajnim krugom. — P.: Kako je graden 
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sedmi stupanj? O.: Kao pojaealo u protufaznom spoju s reetkinom 
neutralizacijom, a ima dvije vrlo velike vodom hladene odagiljaeke 
triode. — P.: Koju izmjenienu snagu mogu dati elektronke izlaznog stup-
nja? O.: 2X300 kW = 600 kW. — P.: Kako dolazi tonski modulirana 
visokofrekventna energija od izlaznog stupnja do antene? O.: Preko za-
pornog kruga, kabela i kruga za ugadanje antene. — P.: Kako se mote 
izvesti dobro uzemljenje odagiljaeke antene? O.: Oko antene treba 
ukopati giroku mreiu od bakrene 

Si. 30. — Ugradeni I stupanj (oscilator s kvarcom), 
II stupanj (odjelni stupanj), modulaciono 
pojaedo i uredaj za kontrolu frekvencije. 

426. — Sada znamo kako radi moderni veliki razglasni oddiljae. 
Da bismo dobili predocrZbu o praktiekoj izgradnji i prostornim dimenzi-
jama takvog oddiljaea, prikazani su na sl. 315. do 318. pojedini stupnjevi. 

Na sl. 315. desno vidimo vanjski izgled prvog stupnja (oscilator s kvarcom) 

i drugog, takozvanog odjelnog stupnja. U sredini vidimo modulacijsko 

pojaea/o, a lijevo uredaj za kontrolu frekvencije. Izabran je naein gradnje 
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na stale i m a. Vidimo mnogo raznih vOltmetara i ampermetara, to 
raznih dugmeta za ugadanje. U tan* opisivanje ovih pojedinosti na-
ialost ne moiemo se ovdje upuMati. Sl. 316. prikazuje o t v ore nu 
g r a d n j u tre&g, 4etvrtog i petog stupnja, dakle prvih stupnjeva visoko-
frekventnog poja6ala i modulacionog stupnja. Straga se vide dvije 
elektronke RS 214 treeeg i 6etvrtog stupnja, a sprijeda dvije elektronke 

Si. 316. — Vanjski izgled III, IV i V stupnja (visoko- 
frekventna pojadala) s elektronkama RS 214 i RS 253. 

RS 253 petog stupnja sa zavojnicama za ugadanje. Ostali dijelovi ovih 
stupnjeva smjegteni su u donje ormariee. Na sl. 317. vidimo §esti stupanj 
(visokofrekventno pojakalo) s velikim triodama RS 254 koje se Made 
vodom. Kona6no je na sl. 318. prikazan sedmi, izlazni stupanj visokofre-
kventnog pojaeala. Upadaju u oti goleme dimenzije 6etiriju velikih vodom 
hladenih trioda RS 300, od kojih su dvije predvidene kao rezerva, pa 
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se 
u slueaju defekta mogu u najkraaem vremenu ukljueiti u pogon. 

Citav oredaj odalilja6a mote se ukop6ati i iskopt'ati s jednog mjesta 
u sredini dvorane odaliljaea, gdje je smjelten takozvani uklopni stol. 

Ispravan rad oclalilja6a mole se kontrolirati pomoe. 0 raznih instrumenata, 

regulatora i signalnih laruljica. 
427. — Vrijedno je publize upoznati vodom hladene elektronke 

RS 300, odnosno RS 254, koje se po na6inu gradnje znatno razlikuju od 
zobieajenih oblika (usporedi sl. 317 i 318). Stakleni balon ovih odaliljaica 

Si. 317. — Vanjski izgled VI stupnja s vodoin Madera= 

e/ektronkama RS 254 (4 u pogonu i 2 kao rezerva). 

ne 
obuhvaaa vile sve tri elektrode kao kod elektronki RS 214 i RS 253 

(usporedi sl. 316), nego se anoda nalazi u donjem metalnom cilindru, koji 

sluzi 
za hladenje. Anoda ima oblik bakrenog cilindra, koji je s jedne 

strane zatvoren i na koji je utaljen stakleni balon 91). Unutar cilindra 

91
) Staljivanje stakla i metala predstavlja kod velikih zahtjeva 

(stalnost vakuuma i sigurnost izolacije), koji se postavljaju na velike 
odaliljaelte elektronke, osobito majstorsko djelo. 
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anode smjekena je uzbudna 
rektka i katoda. Stakleni balon shai kao 

nosad elektroda i kao izolator za provode prikljudaka na katodg 
uzbudnu rektku. U elektronkama RS 300 predvideni su eak posebni 
potporni izolatori na rashladnom cRindru, koji rastereduje stakleni balon. 
Na podnoflu elektronki RS 300 i RS 254 vidimo cijevi za dovod i odvoci 

SI. 318. - Vanjski izgled VII (izlaznog) stupnja oda.§ilja6a . 
sa sl. 314. s vodom hladenirn elektronkama RS 300 

(2 pogon, 2 rezerva). 

rashladne vode i velika izolaciona tijela za rashladni cilindar. Ona 
su 

neophodno potrebna, jer rashladna je voda unutar rashladnog cilindra 
u direktnom dodiru s cilindrom anode, koji prema zemlji ima napon 
od 10 kV. Zbog velike snage iarenja (oko 35 kW) elektronki RS 300 moraju 
biti vodom hladeni i dovodi za Z'arenje katode i katodni prikljudak (vidk 
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vodoravne vodovodne cijevi u gornjem dijelu staklenog balona na 
potpornim izolatorima na sl. 318). Odagiljakka elektronka RS 300 visoka 
je 1 900 mm, a tegka 90 kg, dok je elektronka RS 254 visoka 660 mm, 
a tegka 4 kg. 

428. — Ukupni utrogak energije velikog razglasnog odagiljaea, koji 
ima antenski uein 100 kW, iznosi oko 500 kW, od tega se najveei dio gubi 
u izlaznim elektronkama kao snaga gubitka na anodi. Dok se elektronke 
od prvog do gestog stupnja "tare is t o smj ernom strujom, izlazne 
elektronke tare se i z m j enienom strujom. Svaka od elektronki 
RS 300 ima vlastiti transformator za iarenje, koji se s izlazne strane 
hladi vodom, zatim posebne naprave (relej s vremenskim usporenjem, 
prigugnica za napugtanje itd.), koje spreeavaju prebrzo ukapeanje la-
renja, da se skupocjene izlazne elektronke ne bi ogtetile. Anodni isto-
smjerni napon od 12 kV za posljednja tri stupnja odagiljaea proizvodi se 
visokonaponskim ispravljakem (u leljeznoj posudi) koji 
se uzbuduje regetkom, dok se ostali pogonski istosmjerni naponi pro-
izvode u raznim pr et v a r a e im a. Svi se ti istosmjerni naponi pro-
izvedeni u ispravljaeima i pretvaraeima filtriraju pomoeu uobieajenih 
f ilt a r a (prigugnice i kondenzatori). Buduei da svaka od izlaznih elek-
tronki treba za svoje hladenje 125 litara rashladne vode na minutu, 
montiran je rashladni uredaj s dva vodotoka, s cirkula-
cijom od 25 m3  rashladne vode na sat. Temperatura vode na izlazu 

elektronke ne smije prijeai. 60 0C. U prvom krugu centrifugalna sisaljka 
tjera obienu vodu, koja sluzi za hladenje des ti l i rane vode u 
drugom krugu rashladnog uredaja. Drugi krug ima protustrujni hladio-
nik, rezervoar s destiliranom vodom i centrifugalnu sisaljku. Konakno 

svaki veliki odagiljae ima i »umjetnu antenua, koja ima ista elektrieka 

svojstva kao prava antena, te mole izdriati cijelu snagu odagiljaea 
Umjetna antena sluid za ugadanje i ispitivanje odagiljaea, a sagradena je 
od velikog otpora koji se hladi vockim. 

Ponavljanje 
Upbznali smo pr a k t i e k u gra d n j u pojedinih stupnjeva ve-

likog razglasnog odagiljaea antenskog ueina od 100 kW. Oba prva stupnja 
gradena su na stalcima, a preostali stupnjevi na naein otvorene gradnje. 
U odagiljaekim elektronkama RS 300 i RS 254 ne nalaze se sve tri 
elektrode kao obieno u zajedniekom staklenom balonu, nego unutar 
anodnog cilindra, koji je obuhvaeen r a shl a d n i m cilindrom. Sta-
kleni balon sluzi samo kao nosak za elektrode i istodobno kao izolator za 
provode prikljueaka katode i uzbudne regetke. Odagiljaeka elektronka 
velike snage RS 300 zahtijeva osim hladenja anode i hladenje vodova za 
larenje i katodnog prikljueka. Prvih gest stupnjeva "tare se istosmjerncm 
strujom, dok se sedmi stupanj zari izmjenienom strujom. Za pogon po-
trebni istosmjerni naponi proizvode se 13 r etv ar a e im a i pomoau 
visokonaponskih ispravljaea s uzbudnom regetkom, te se 
filtriraju odgovarajuoim f il trim a. Rashladna voda dovodi se pomoeu 
centrifugalnih sisaljki preko rashladnog uredaja s dva vodotoka. Veliki 
odagiljae ima osim toga f u rn j et nu ant en u, koja elektrikki potpuno 
odgovara pravoj anteni, a sluii za ugadanje i ispitivanje odagiljata. 
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Pitanja i odgovori 

Pitnje: U 6emu se razlikuju pojedini stupnjevi opisanog velikog raz-
glasnog odailja6a s obzirom na vanjski na6in gradnje? Odgovor: Prvi i 
drugi stupanj graden je na stalcima, a treei i eetvrti na otvoren mein 
gradnje. — P.: Koja je razlika u konstrukciji izmedu obiene manje elek-
tronke i vodom hladene odadjaeke elektronke? 0.: U elektronki hla-
denoj vodom ne nalaze se sve tri elektrode unutar staklenog balona, nego 
u metalnom rashladnom cilindru. — P.: Koja je svrha staklenog balona 
koji se nalazi u gornjem dijelu vodom hladene elektronke? 0.: On slat 
kao nosae elektroda i kao izolator za provode vodova do uzbudne reIetke 
I katode. — P.: Kako se dobiva nepropusni spoj izmedu cilindra i stakle-
nog balona? 0.: Utaljivanjem. — P.: Zato rashladni cilindri moraju 
da budu bran() izolirani prema zendji? 0.: Zato Ito je rashladna voda 
u direktnom dodiru s visokim naponom anode. — P.: Kako se dobivaju 
istosmjerni naponi potrebni za pogon velikog razglasnog odailjaea? 0.: 
Anodni napon za posljednja tri stupnja dobiva se od visokonaponskog 
ispravljaka s uzbudnom reletkom, a istosmjerni naponi za ostale stup-
njeve pomoeu pretyaraea. — P.: Mogu li ovi istosmjerni naponi biti 
upotrijebljeni direktno? 0.: Ne, njih treba prije filtrirati. — P.: Kako radi 
rashladni uredaj sa dva toka vode u opisanom velikom odailjaeu? 0.: 
Destilirana voda, koja tee kroz drugi krug rashladnog uredaja, hladi 
se sirovom vodom, koja tee kroz prvi krug. Oba kruga rade s centrifu-
galnim sisaljkama. — P.: Cemu sluh umjetna antena? 0.: Za ugadanje 
i ispitivanje odailjaea. — P.: Od eega se sastoji umjetna antena? 0.: 
Od velikog vodom hladenog otpora, koji mode podnijeti puno optere-
kenje odagiljaea. 

Pitanja 

200. Kako se u opisanom velikom razglasnom odaIiljaeu spre6ava 
nepoieljno samouzbudenje pojedinih stupnjeva? 

201. Kako se potiskuju parni, a kako neparni harmonici? 
202. Koja elektri6ka svojstva mora imati antena odailja6a? 

Zadaci 
137. Nacrtaj nadomjesnu shemu izlaznog stupnja velikog razglasnog 

odailjaea prikazanog na sl. 314, u kojem je primijenjena neutralizacija 
na regetki! 

138. Vodom hladena velika trioda RS 300 ima najveau snagu gubitka 
na anodi 160kW, anodni napon 10 kV, prohvat 0,9 3/o i potrolnju rashla-
dne vode od 125 litara u minuti. Kako je velika: a) ukupna istosmjerna 
snaga, b) anodna istosmjerna struja u pogonskom stanju, c) faktor poja-
tanja i d) potrotak rashladne vode na sat u m 3 ? 

429. — Gotovo say bedicni telegrafsko-telefonski promet odvija se 
danas na kratkim valovima. I pokusne stanice kratkovalnih amatera 
rade na podrueju kratkih valova. Kratkovalni amateri su pioniri da-
nalnjeg razvoja begiene kratkovalne dojavne tehnike. Oni su svojim 
pokusima prvi dokazali da se pomoett kratkih valova ispod 200 m mogu 
premostiti najvede udaljenosti, i to s vrlo slabim odailjakima. 

430. — 27. studenoga 1923. uspostavljena je prva beli6na veza 
izmedu Starog i Novog svijeta. Toga dana je naime uspostavljena vise- 

410 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



satna veza izmedu USA i Francuske na valnoj duiini od 100 m. Vezu 
su uspostavile kratkovalna stanica Amerikanca Schnella i Reinartza 
i Francuza Deloya. Od toga vremena redali su se uspjesi u daljini dometa 
pomoeu kratkovalne veze jedan za drugim. Prva unut a r n j a veza 
izmedu kratkovalnih amatera u Njema6koj uspostavljena je 20. stude-
noga 1925. i to izmedu Stuttgarta i Konigsberga. Kako je velika bila 
inicijativa kratkovalnih amatera vidi se po tome gto su se oni 6esto sa 
svojim pokusnim stanicama stavili u slulbu naroda, kad bi uslijed pri-
rodnih katastrofa javna slulba veze zatajila. Time su spasili mnoge 
iivote i neprocjenjive vrednote. 

Glavna podrueja upotrebe kratkih, srednjih i dugih valova 

431. — Kao glavno podrueje upotrebe elektromagnetskih valova upo-
znali smo dosada radio-difuziju (razglas) i amatersku kratkovalnu slunu. 
Sada eemo ukratko neSto reel i o ostalim valnijim podruejima primjene 
radio-veze (usporedi dio I, odsjek 142). To je u prvom redu korner-

cijalni promet za prijenos telegrama i razgovora izmedu Evrope i preko-
morskih zemalja. Ovaj se promet odvija uglavnom na kratkim valovima. 
Od osobite je valnosti nadalje pomorski radio-promet, koji poveeava 
sigurnost plovidbe. Obalne pomorske stanice u stalnoj su vezi s brodo-
vima na moru i brodskim radio-stanicama i dostavljaju podatke o navi-
gaciji, meteoroloalce izvjegtaje, cijene na triAtu itd. Nadalje valja 
spomenuti avionski radio-promet, bez kojeg se pravilna i sigurna slulba 
letenja danas ne mole ni zamisliti. Stanice s aerodroma saopeuju avionima 
za vrijeme leta valne meteorolcfte podatke za orijentaciju, davanje 
smjera itd., (vidi dio I, odsjek 181). Ova veza stoji eak i avionskim 
putnicima na raspolaganju. Redarstvena radio-sluith ima opseinu mrelu 
svojih stanica, koje mogu posluliti i za prijenos shim, fotografija, otisaka 
prstiju itd., kako bi se zloeince moglo brzo pronaei. Nadalje ima oda-
Ailjaea koji sluie u vojnieke svrhe, te takvih koji se mogu upotrijebiti 
za rneteorolake svrhe. Za istralivanje atmosfere i stratosfere puAtaju 
se baloni (bez posade) koji nose malene odailja6e, te se pomoeu njih 
dobivaju podaci o temperaturi, pritisku zraka itd. Za zeljeznieki radio-
promet potrebno je prenositi samo malu udaljenost izmedu antene na 
krovu vagona i telegrafsko-telefonskog voda pokraj pruge pomoeu malog 
odagiljaea na dugim valovima. Nadalje se elektromagnetski valovi vode 
po telefonskim licama do odredignog mjesta (v is okof r e k v e n t n a 
t elef onij a po atria). Buduei da se ovdje radi o v i sok o-
f rekventnim moduliranim titrajima, ne eine se nikakve smetnje 
n i s k of rekventnim titrajimao bienog telefonskog razgovora. Ko-
naeno treba spomenuti prijenosne kratkovalne stanice korisne snage od 
jedva 1 W, koje zajedno s prijemnikom i baterijama mole lako nositi 
jedan eovjek. Takve malene odagiljaee upotrebljava i razglasna slu/ba za 
veee reportale u slueaju da s udaljenog mjesta prijenosa ne stoje na 
raspolaganju telefonski vodovi ili pak da se reportaia mora izvraiti iz 
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motornog 6amca, automobila i sl. S ovo nekoliko podataka o posebnoj 
radio-sluibi morat eemo se zadovoljiti, jer bi nas potanje obrazlaganje 
odvelo suvige daleko. 

Ponavljanje 

Kratkovalni amateri pioniri su beii6ne dojavne tehnike na kratkim 
valovima. Oni su prvi dokazali da se i s valnim duZinama ispod 200 m 
mogu premostiti vrlo velike udaljenosti s najslabijim odailjakima. Naj-
vainija primjena kratkih, srednjih i dugih valova je u razglasnoj 
u amaterskom prometu, u konnercijalnom, redarstvenom i ieljeznikkom 
radio-prometu, u vojnikkim i meteorolo§kim radio-stanicama i prenosi-
vim kratkovalnim stanicama. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Zato su pokusi kratkovalnih amatera postali za radio-
tehniku od osobitog zna6enja? Odgovor: Kratkovalni amateri su sa svo-
jim pokusnim odagiljaeima prvi dokazali upotrebljivost kratkih valova 
za prematavanje velikih udaljenosti pomoeu slabih odailjaka. — P.: 
Kada i gdje je uspostavljena prva prekomorska bediCna veza? 0.: 27. XI 
1923. izmedu USA i Francuske. - P.: Kojoj svrsi sluE komercijalni 
radio-promet? 0.: Za beziLni prijenos telegrama i razgovora izmedu 
Evrope i prekomorskih zemalja. — P.: Koja vrsta radio-veze sluzi za 
osiguranje prometa?. 0.: Pomorska i avionska radio-sluZba. — P.: 0 
kojoj smo jo§ primjeni odailja6a govorili? 0.: 0 redarstvenim odailja-
eima, o odagiljaeima za vojnikke i meteorolo§ke potrebe, o Zeljeznikkim 
oda§iljaeima, to o prijenosnim kratkovalnim odailjaMma. 
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X. Odagiljaei i prijemnici na ultrakratkim 
valovima 

Bit ultrakratkih valova 

432. — Na kraju nagih razmatranja o tehnici odagiljaea osvrnut demo 
se i na specijalno podrueje radio-tehnike, naime na proizvodenje i pri-
manje metarskih, decimetarskih i centtimetarskih valova. Na torn su 
podrueju posljednjih godina ueinjeni znatni pronalasci, iako istrativanja 
jog ni izdaleka nisu zavrgena. Pod ultrakratkim valovima razumijevamo 
opeenito podrueje valova ispod 10 m, dakle iznad frekvencije 30 MHz. 
Ultrakritki valovi su danas u prvom 	 Sl. 319. 

redu zbog njihove upotrebe u t el e-
viziji od osobitog znaeenja. U tele-
viziji se mora prenositi vanredno girok 
pojas frekvencija (4 do 5 MHz), tako da 
kratki, srednji i dugi val za ovu svrhu 
otpadaju. Rasprostiranje ultrakratkih 
valova neovisno je o vremenu (meteoro-
logkim prilikama), pa se u prijemu 
ultrakratkih valova toliko ne primje-
Cuju atmosferske smetnje. Na ultrakratkim valovima smetnje eini pa-
ljenje svjeeica automobilskih motora i visokofrekventni medicinski apa-
rati. Te smetnje mogu se znatno ublaliti oklapanjem prijemnika. Daljnja 
prednost ultrakratkih valova je, gto se lako mogu us mj eriv at i 
(usmjerna antena). 

433. — Ultrakratki valovi nazivaju se jog i kvazioptiekim va/ovima92), 
jer se sigur an domet pomoeu njih ne protele mnogo dalje od hori-
zonta, kao i kod valova svjetla. Zbog toga je potrebna izmedu odagiljaea 
i prijemnika, koji rade na ultrakratkim valovima, optieka veza. To znaei 
da se odagiljaeka antena mora postaviti po moguanosti gto vise. Pret-
postavimo li da se ultrakratki valovi gire isto tako u p r a v cu kao 
svjetlo, dobivamo odnose prikazane na sl. 319.: hi  oznaeuje visinu antene 

odagiljaka, h2  visinu antene prijemnika nad povrginom zemlje (razina 
mora). Teoretski doseg odgovara tada dutini luka b = b1 .1- b2 na povrgini 
zemlje i optiekoj udaljenosti izmedu vrhova antena na udaljenosti S-E. 

Buduai da su kutovi al i a2 u stvari vrlo maleni, mole se postaviti 93): 

*2) Quasi (latinski) = kao, poput. 
*2) Ovo slijedi iz poznatog razvoja reda: cos a -= 1— a2/2 0/24 

a*/720 
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cos ai = r/(r 	1— a12/2, odnosno cos a2 	r/(r -F h2) 	1— a22/2.. 
Kutovi at i a2 mjere se ovdje u luenoj mjeri. Odavle slijed: a1 2,.. ,,2 [1 — 
— rl(r h1)] 	2111/(r + 	odnosno a22 	2 h2/(r h2). Nadalje je 
i h2 mnogo manje od radijusa Zemlje (r 6 370 km), pa je prema tome 
(r 	pribligno jednako r, odnosno (r h2) takoder je pribligno jednako 

r. Time se dobiva: al V2 hl/r, odnosno a2 V2 h2/r. Odatle 
b 	b2 	r az • r ti V2hir + V2h2r = V2 r (Vhi Vi2) 

V12 740 000(Vhi Vh2), to jest: 

b = 3t57 (Vhi + V h2) [km] I 	 (80) 

Uvrste li se h1 i h2 u metrima, dobiva se Po ovoj formuli teoretski do-
seg b za ultrakratke valove u kilometrima. 

434. — Stvarno postignute udaljenosti su vete nego gto slijedi iz 
jedn. (80), uz pretpostavku da izmedu odagiljata i prijemnika nema brda 
koja prijete girenje valova. Ova se einjenica tumati time da se ultra-
kratki valovi, slieno kao i valovi svjetla, lome i savijaju prolazeei kroz 
slojeve zraka, koji imaju razne temperature, razlitit pritsak i vlagnost 14). 
To dokazuje da je teorija o pravocrtnom girenju ultrakratkih valova samo 
uvjetno ispravna. S ultrakratkim valovima su prigodice premogtene uda-
ljenosti ad vie tisuta kilometara u podrueju valova izmedu 5 do 9 m. 
Iz toga mogemo zakljueiti da se prostorni ultrakratki valovi dru-
gatije ponagaju nego gto smo dosada pretpostavljali. Prostorni ultrakratki 
valovi ne probijaju potpuno Heavisideov sloj, nego se djelomitno na torn 
sloju reflektiraju prema zemlji (usporedi dio I, odsjek 159). Osim toga na 
rasprostiranje ultrakratkih valova utjete i geografski pologaj stanica. 
Preko mora postizavaju se veee udaljenosti nego preko kopna. Svi ovi 
utjecaji, kao i utjecaj suntanih pjega, nisu jog potpuno razjagnjeni. I ovdje 
Ce kratkovalni amateri, koji svojom neumornom djelatnogau skupljaju 
dragocjena zapaganja, pomoai da se dode do konatnog razjagnjenja ovih 
problema. 

Ponavijanje 
Duiina ultrakratkih valova manja je od 10 in, i mogu se lako usmje-

rivati. U prijemu ultrakratkih valova nema atmosferskih smetnji, no 
znatne smetnje maga proizvesti paljenje svjeeica u motorima, i visoko-
frekventni medicinski aparati. Buduti da siguran domet ultrakratkih 
valova, slieno kao kod valova svjetla, ne sae dalje od horizonta, govorimo 
takoder o kvazioptitkim valovima. Pod pretpostavkom da je girenje 
ultrakratkih valova pravocrtno, iznosi teoretska udaljenost b 3,57 
(Vhi Vh2)[lun], ako su hi i h2 visine odagiljaekih antena u metrima 
iznad povrgine zernlje. Faktitni doseg testa je mnogo yeti, buduti da se 
ultrakritki valovi uslijed raznolikosti slojeva zraka lome i savijaju preko 
horizonta. Ultrakratkim valovima premoitene su vee i udaljenosti od 

14) Tako se na primjer u osobito povoljnim uvjetima moge s Mont-
blanca vidjeti obala kod Calaisa, unatoe zakrivljenosti Zemlje. 
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vise tisuoa kilometara. Ova se 6injenica mole objasniti time, gto se pro-
storni ultrakratki valovi djelomieno odbijaju od Heavisideova sloja. 
Doseg ultrakratkih valova ovisi i o geografskom smjegtaju stanice, to o 
suneanim pjegama. Zemljina uzvigenja (brda) djeluju zasjenjujuee. Ispi-
tivanje rasprostiranja ultrakratkih valova bit ee suradnjom kratkovalnih 
amatera znatno pospjegeno. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Sto su ultrakratki valovi? Odgovcrr: Elektromagnetski valovi 

s valnom duEinom manjom od 10 m iii frekvencijom venom od 30 MHz. 
- P.: Koja je prednost ultrakratkih valova pred duljim valovima? 
Oni se ire neovisno o vremenskim prlikama (u meteorologkom smislu), 
pa se mogu lako usmjerivati. Prijem na ultrakratkim valovima ne ometaju 
atmosferske smetnje. — P.: Koje smetnje mogu ipak nastupiti? 0:. Smet-
nje od svjeeica motora i visokofrekventnih medicinskih aparata. — P.: 
Koko je velik siguran doseg na ultrakratkim valovima? 0.: Nije mnogo 
veal od udaljenosti horizonta. — P.: Koji se elektromagnetski valovi 
ponagaju slieno? 0.: Valovi svjetlosti. — P.: Kako se jog nazivaju 
ultrakratki valovi'? 0.: Kvaziopti6ki valovi. — P.: Kako se tumael einje-
nica da su se s ultrakratkim valovima premostile mnogo veee udaljenosti 
nego gto to prijagnjim shvaeanjima odgovara? 0.: Ultrakratki valovi se 
uslijed raznolikosti zraenih slojeva lome i savijaju preko horizonta. Osim 
toga moguea je i djelomiena refleksija ultrakratkih valova od Heaviside-
ova sloja. — P.: Sto jog utjeee na girenje ultrakratkih valova? 0.: Geo-
grafski poloiaj stanice i suneane pjege. — P.: Kako sudjeluju kratkovalni 
amateri u ispitivanju ultrakratkih valova? 0.: Oni svojim pokusnim oda-
Eiljanjima skupljaju vrijedne podatke o primanju ultrakratkih valova. 

Zadaci 
139. Televizijski odagiljae radi na ultrakratkom valu prijenosne fre-

kvencije 47.8 MHz, sa gjrinom pojasa frekvencija za prijenos slika od 
2 MHz: a) Kolika je duiina prijenosnog vala? b) Koje valno podrueje 
upotrebljava taj televizijski odagiljae? c) Koliko bi takvih televizijskih 
odagiljaea moglo raditi na valnom podrueju od 100 do 2 000 m? 

140. Na brdu visokom 1 000 m postavljen je odagiljad na ultra-
kratkim valovima s antenom visokom 24 m. Koliki je teoretski doseg 
odagiljaea, aka je vrh prijemne antene visok 169 m? 

Proizvodenje metarskih valova 

435. — Za proizvodenje metarskih valova do negto kraae valne du-
fine od 1 m molemo upotrijebiti poznati spoj s povratnom vezom. 
S veeim odagiljaekim elektronkama vrlo je tegko postiei tako kratke 
duEine vala, jer su vlastiti kapaciteti elektronki i vrijeme putovanja 
elektrona (vidi odsjek 348) tome zapreka. Proizvodenje kratkih valova 
do &dine od 30 cm uspijeva sa specijalnim malim, za to svrhu gra-
denim elektronkama. Proizvedena izmjeniena snaga je pri tome dakako 
vrlo rnalena (vidi odsjek 459). Frekvencija proizvedenih ultrakratkih ti-
traja ovisna je, kao i kod duEih valova, o velieini induktiviteta i kapa-
citeta. Odaberu li se ovi dovoljno maleni, mogu se frekvencije do 
10 MHz (1, = 30 m) bez potegkoea proizvoditi pomoeu samouzbudenja. Na 
vigim frekvencijama odlueujuau ulogu ima vlastitt kapacitet elektronke i. 

prirodni induktivitet dovoda, koji se ne mogu po volji smanjiti. Odagi- 
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SI. 320. Si. 321. 

uh  

HFD 

anoda 

reletka 

tarns 
nit 

ljaCke elektronke za ultrakratke valove imaju zbog toga, da bi se smanjili 
nepotrebni kapaciteti i elektrieki gubici u staklu, najedee prostorno 
daleko razmaknute izvode anode i regetke (sl. 320). 

436. — U proizvodenju metarskih valova upotrebljavaju se jog samo 
vlastiti kapaciteti elektronke, to jest vanjski se kapaciteti za ugadanje 
uopee ne predvidaju. Za samoinduktivitet sluii jedino gto kraal. komad 
nice, koji spaja anodu A s regetkom G (sl. 320). Induktivitet La  gornjeg 
dijela luka djeluje kao anodna zavojnica, a induktivitet Lg  donjeg dijela 
luka kao regetkina zavojnica. Kondenzator CI, koji ne utjeee na ugadanje, 
odjeljuje anodni istosmjerni napon U a  od regetkinog istosmjernog napona 
Ug. Tako dobiven spoj odagiljaea odgovara spoju u tri take (usporedi 
sl. 253). Njegovo djelovanje bit ee jasnije ako razmotrimo spoj na 
sl. 321. Ovdje su prirodni kapaciteti elektronke Cak, Cgk, Cga i , indukti-
viteti dijelova iica La  i L g  ucrtani kao normalni kondenzatori i zavojnice. 
Titrajni krug koji odreduje frekvenciju sastoji se od induktiviteta La+Lg  
Zieanog luka i kapaciteta regetka-anoda Cga. Napon povratne veze uzima 
se izmedu prikljuelte na katodu K i donjeg dijela zavojnice L g, pri 6emu 
serijski spoj prirodnih kapaciteta Cak i Cgk djeluje kao kapacitivni dje-
litelj napona. Visokofrekventne prigugnice HFD u anodnom i regetkinom 
krugu, to u krugu Zarenja, spreeavaju prijelaz visokofrekventnih titraja u 
baterije, dok kondenzator C2 za iami krug predstavlja visokofrekventni 

kratki spoj. Na vrlo visokim fre- 
kvencijama nemaju visokofrekventne 

stakleni 
a  

Won 	 HFD 	prigugnice toliko zaporno djelovanje 

kao na niZim frekvencijama, jer visokofrekventni titraji ipak prolaze 
kroz prirodne vlastite kapacitete tih prigugnica. Zaporno djelovanje mac 
se poboljgati tako da se vlastita frekvencija visokofrekventne prigugnice 
pomoeu malih promjenljivih kondenzatora dovede u blizinu frekvencije 
odagiljaea (paralelna rezonancija). U torn slueaju dobivamo takozvane 
titrajne prigugnice, koje imaju p puta veei otpor za izmjenienu struju 
nego neugodene visokofrekventne prigugnice (vidi dio I, odsjek 111). 
Osim toga valja napomenuti da se visokofrekventne prigugnice (zraene 
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HFD HFD 

zavojnice) ne smiju motati u vise slojeva, jer i najmanji medusobni 
-pomak zavoja mole utjecati na djelovanje visokofrekventne priganice 
3 time na jakost samouzbudenja oddiljaeke elektronke. 

437. — U slueaju paralelne rezonancije jakost izmjeniene struje 
u lieanom luku je p puta tolika kao izmjeniena struja 	oddiljaeke elek- 
tronke. Za slueaj da je = 100, a aa = 100 mA, dobiva se a, = 100 • 100 = 
= 10 000 mA = 10 A. Buduei da kapacitet rdetka-anoda C aa  uglavnom 
Teti unutar elektronke, tee izmjeni6na struja iste 
jakosti kao i kapacitivna struja kod A i G u 

•oddiljaelcu elektronku. Zbog toga moraju dovodi 
struja unutar elektronke biti ne samo bez gu-
bitaka, nego i dosta debeli, da se ne bi suviAe 
ugrijali. Ina6e mote doei do pucanja stakla oko 
uvoda! 

438. — Na sl. 322 vidimo Huth-Kiihnov spoj 
•(usporedi sl. 254 i odsjek 369). Zieni luk L g  
tini resetkin krug, a luk L a  anodni krug95). Po- 	

- 	+ 4-41  

vratna veza dobiva se preko kapiciteta re-. 	SI. 322. 
etka-anoda Cga. Kao kapaciteti za ugadanje 

elute tmutralnji kapaciteti Cak paralelno sa L a  i Cgk paralelno sa 
Kondenzatori C1 i C2, koji ni ovdje nikako ne utje6u na ugadanje, 
imaju kao i visokofrekventne prigu§nice HFD istu svrhu koju imaju 
u spoju u tri take (vidi sl. 436). 

•Ponavljanje 
Objean spoj s povratnom vezom, na primjer Huth-Kiihnov spoj 

u tri taelte, mole se upotrijebiti za proizvodenje metarskih valova do 
valne duline ndto manje ispod 1 m. Upotrebom osobito malih oddi-
ljaeltih elektronki mogu se na ovaj naein proizvoditi duline vala od 30 cm. 
Kod metarskih valova se titrajni krug sastoji od prirodnih kapiciteta 
£lektronki i li6anog luka urnjesto zavojnice. Vanjski kapaciteti za uga-
danje ne upotrebljavaju se. Prodiranje visokofrekventnih titraja u 
baterije za iarenje, regetkin prednapon i anodni napon potrebno je 
sprijditi pomoau visokofrekventnih prigugnica. Zaporno djelovanje tih 
prigulnica znatno se poboljgava dodavanjem paralelnih kondenzatora 
za ugadanje, pomoeu kojih se mole postiai da se vlastita frekvencija 
titrajnih priguAnica otprilike poklapa s pogonskom frekvencijom. Veo 
male promjene na visokofrekventnim prigugnicama imaju velik utjecaj na 
zaporno djelovanje i na jakost samouzbudenja oddilja6a. Dovodi k elek-
trodama unutar elektronke moraju biti dovoljno debeli da se sprijeti 
•prejako ugrijavanje tih dovoda i pucanje stakla oko uvoda. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koji se spoj mole upotrijebiti za proizvodenje metarskih va-

lova? Odgavor: Uobieajeni spoj s povratnom vezom. — P.: Koja se 
najmanja dulina vala mole na taj naein postiei? 0.: Dulina vala od ndto 

95) Zbog lakgeg mijenjanja frekvencije mogu L a  i Lg  biti izvedeni 
,od cijevi u obliku pravokutnika, kojemu se duljina mole mijenjati kao 
na pozauni. 
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manje ispod 1 in, a upotrebom osobito malenih elektronki i duldne 
vala do 30 cm. — P:: Cime je Oteiano proizvodenje jog kraaih valnik 
dugina? O.: Prirodnim kapacitetima elektronke, induktivitetima dovoda 
i vremenom putovanja elektrona. — P.: Kako je graden titrajni krug 
odagiljaea za metarske valove? O.: On se sastoji ad paralelnog spoja 
prirodnog kapaciteta i induktiviteta gieanog luka. — P.: Koji prirodni 
kapacitet elektronke slugi u spoju u tri taeke kao kapacitet titrajnog 
kruga? O.: Kapacitet izmedu regetke i anode. — P.: Koju svrhu imaju 
irisokofrekventne prigu.gnice u odagiljaeima za ultrakratke valove? O.: 
One spreeavaju prodiranje visokofrekventnih titraja u bateriju za  za- 
renje, te anodnu i regetkinu bateriju. — P.: Zagto visokofrekventne pri-
gugnice ne pomaiu na vrlo visokim frekvencijama? O.: Zato Sto se-
visokofrekventni titraji dijelom odvode preko prirodnog kapaciteta pri-
gugnice. — P.: Kako se mote post& bolje zaporno djelovanje? O.: Upo-
trebom titrajnih prigugnica. — P.: Sto su titrajne prigugnice? O.: Visoko-
frekventne prigugnice koje su s malim paralelnim kapacitetima ugodene 
na frekvenciju koja je blizu pogonske frekvencije. — P.: Kako se tumaei 
bolje zaporno djelovanje titrajne prigugnice? O.: Titrajna prigurs'nica-
ima p puta veei otpor za izmjenienu struju od obiene visokofrekventne 
prigugnice? — P.: Na gto treba paziti kod gradnje takvih visokofre-
kventnih prigugnica? O.: Zavoji moraju biti evrsto gradeni. — 
Zagto je to neophodno potrebno? O.: Zato 4to i najmanji pomak zavoja 
utjeee na zaporno djelovanje prigugnice i na jakost samouzbudenja. 

439. — U odsjeku 436. ukazali smo na znaeenje visokofrekventna 
prigugnica u odagiljaeima za metarske valove. Najpovoljnije je medutim 
ako mogemo posve izbjedi upotrebu prigugnica, jer time otpadaju mnoge 
potegkoke. To se najjednostavnije postife protufaznim spojem prema 
sl. 323. Obje odagiljaeke elektronke V l  i V2 rade u protuspoju, ito znati 
da u momentu kad je anodni napon elektronke VI najveei, anodni 
napon elektronke V2 najmanji. Isto vrijedi i za momentane vrijednosti 
regetkinog napona. Anodni se krugovi sastoje ad gleanih lukova L a  i Lg', 
a oba regetkina kruga od 2ieanih lukova Lg  i Lg. Povratna veza izvodf 

se kao i u Huth-Ktihnovu spoju preko- 

	

La  I  I  La, 	

kapaciteta regetka-anoda Cga  i Cga' i lu- 
kova La, La' i Lg, Lg'. Ako je spajanje 
izvedeno potpuno simetrieno, onda ee taeke 
A, G i K zbog protufaznog djelovanja 
elektronki biti bez izmjenienog napona.. 
Ove se taeke mogu dakle, a da se ne 
urneeu visokofrekventne prigugnice, spojiti 
na izvore istosmjernog napona. Ako unu- 
tarnji kapaciteti elektronki nisu jednaki, 

	 mogu se te nejednakosti izravnati pomoett 
razlika u duZinama gieanih lukova. Protu- 

	

SI. 323. 	 fazni spoj ima vedi korisni stupanj djelo- 
vanja, i u mehanieki sigurnijoj gradnji ta-

koder veal postojanost frekvencije nego obiean spoj. U odsjeku 442_ 
vratit demo se jog jedanputa na protufazni spoj. 

440. — Postojanost ferkvencije odagiljaea na metarskim valovima 
mote se znatno poboljgati upotrebom uzbudnog kristala. U podruejlt 
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valova od 1 do 7 m upotrebljavaju se turmalinovi kristaii, a za duline 
preko 7 m kvarcovi kristali (vidi odsjek 373). Odaberemo li na primjer 
Huth-Kfthnov spoj s turma/inovim uzbudenjem (vidi sl. 262 i odsjek 376) 
za proizvodenje najkraeih valova, izvest demo anodni krug kao prsten od 
lice promjera 40 do 50 mm, dok je kondenzator za ugadanje C1 = 20 
do 30 pF, a reIetkin odvodni otpor Rg  = 0,5 Ma Slijedeei postupak sastoji 
se u primjeni umnalanja frekvencija (vidi odsjek 381). Pri tome se na 
primjer visokofrekventno titranje valne duline od 100 m proizvodi u 
stupnju s uzbudnim kvarcom i tada se pomoeu viIestrukog umnalanja 
frekvencije u razlieitim medustupnjevima dovodi na leljeni ultrakratki 
val. 

441. — Antene za ultrakratke valove u nadelu su gradene isto kao 
i nama yea poznate antene kratkovalnih odailjaea (vidi odsjeke 409 
do 415). U obzir dolaze uglavnom dipolne antene, kojima dimenzije od-
govaraju ultrakratkim valovima. Veza antene s anodnim titrajnim krugom 
izvodi se najedee induktivno pomoau petlje i sistema para-
lelnih zica, koje se po svom pronalazadu nazivaju Lecherovim sistemom 
(sl. 324). Sistem paralelnih lica predstavlja ugodeni pojni vod (usporedi 

odsjek 410). Ako je dulina sistema paralelnih zica 

petite za 

	

p 1 	jednaka polovini valne duline cjelobrojnom vile- 
vezu kratniku ove, nastat de zbog refleksije na krajevima 

ilea stojni valovi. Izmedu napona i struje na obje 
lice postojat ee tada fazni pomak od 180 0  (sl. 325, 

usporedi i sl. 292-b), ta- 
ko da sistem paralelnih 

3, 	Zr 
pojni vod 

lica u potpuno simetrie- 

	

Moot 	noj gradnji nilta ne isi- 
java. U najjednostavni- 
jem slueaju iznosi dulina 

Sl. 324. Sl. 325. sistema paralelnih zica 
kit, a ukupna dulina 

cupola = 0,46 A. Na slidan nadin mole se Fuchsova antena vezati na 
odailjad ultrakratkih valova (usporedi odsjek 413 i sl. 302). Da bi se 
dobio Ito viIi izmjenidni napon, odabire se induktivitet L a  petlje Ito 

veei (na primjer dva zavoja), a kapacitet za ugadanje C a  Ito manji (pro-
mjenljivi kondenzator maksimalnog kapaciteta 20 do 25 pF). Dulina 
Fuchsove antene kod ultrakratkih valova iznosi 0,46 Nadalje demo 
ovdje jog jednom ukazati na osobitu prikladnost Hertzova dipola s pri-

lagodenim dvolienim pojnim vodom kao antene za ultrakratke valove 
(usporedi sl. 303, odsjek 415). Za ultrakratke valove odabire se a = 
= 0,115 i c = 0,46 A., dok su vrijednosti b i e jednake onima otprije. 

442. — I protuf a zni spoj opisan u odsjeku 439. mole se 
prikljuditi na dvolieni iii na koncentrieni Lecherov sistem (sl. 326). 
Oznake se tatno podudaraju sa sl. 323. Anodni krug se sastoji od sistema 
paralelnih ilea La—La, a reIetkin krug od sistema paralelnih Ilea L g—Lg'. 
Za oba sistema paralelnih zica upotrebljavaju se bakrene cijevi promjera 
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15 do 20 mm. Oznaei li se razmak osi paralelnih bakrenih cijevi sa a, 
a promjer bakrenih cijevi sa d, treba da bude aid = 3 do 4. Duiina 
bakrenih cijevi iznosi otprilike 1/4 duline vala. Anodni krug se mole na 

leljeni ultrakratki val ugoditi 
pornoanim bakrenim mostom 
A, a rektkin krug pomicanjem 
obujmica Sc. Pomoeu pro- 
mjenljivih kondenzatora C=30 
do 50 pF mole se na primjer 
po jedna dipol-antena D pri- 
kljueiti na obujmice anodnog 

a 	 kruga. 
443. — Zbog male valne 

duline imaju nadalje usmjerne 
antene u tehnici ultrakratkih 

sl. 326. 	 valova jo§ veae znaeenje nego 
u tehnici kratkih valova (vidi 

odsjeke 416 do 418). Usmjerivanje ultrakratkih valova pomotu ref le k- 
t or a omogueuje dobro iskorikenje eesto i onako slabe energije oda-
§iljaea. Usmjerivanje se mole postiei pomoeu usmjernih antena 
mnogo manjih dimenzija i s jednostavnijim sredstvima nego kod 
kratkih valova. 

Konaeno treba jo§ napomenuti da se metarski valovi mogu tipkati 
i modulirati. Pri tome se primjenjuju uglavnom isti postupci koje smo 
vee prije upoznali. 

Ponavijanje 
Za proizvodenje metarskih valova osobito je pogodan protufazni 

spoj dviju odailjaeltih elektronki, kako bi se izbjegla upotreba visoko-
frekventnih prigu:§nica. Osim toga protufazni spoj radi s boljim faktorom 
iskoristivosti i veaom stalnoku frekvencije. S druge strane mole se 
poboljAanje stalnosti frekvencije postidi i upotrebom uzbudnog kristala. 
Za valne duiine od 1 do 7 m upotrebljavaju se turmalinski kr i-
st al i, a preko 7m kvarcni kristali (na primjer u Huth-Kiihnovu 
spoju). Daljnji naein proizvodenja metarskih valova stalnih u frekvenciji 
sastoji se u vilestrukom umnalanju frekvencija proizvedenih oscilatorom 
s kvarcom. Za antene za ultrakratke valove dolaze u obzir uglavnom 
poznate antene za kratki val odgovarajueih manjih dimenzija, dakle 
Hertzov dip o 1 s ugodenim iii s prilagodenim pojnim vodom, 
Fuchsova antena, usmjerna antena s reflektorom iii bez 
njega. Metarski valovi mogu se t ipk a ti i modulir a ti na isti naein 
kao i dull valovi. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koje prednosti za metarske valove prula protufazni spoj? 

Odgovor: Uslijed protufaznog djelovanja elektronki nisu potrebne visoko-
frekventne prigu§nice. Osim toga postizava se dobar stupanj iskoristivosti 
i velika stalnost frekvencije. — P.: Koji spojevi odailjaea metarskih 
valova rade takoder s velikom stalnoku frekvencije? 0.: Spojevi s uz-
budnim kristalom. — P.: Koje se vrsti kristala upotrebljavaju? 0.: Za 
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valne duEne preko 7 m kvarcovi kristali, a za duline vala izmedu jedan 
do sedam metara turmalinovi kristali? — P.: Koje se vrsti antena mogu 
upotrijebiti za odailjate na ultrakratkim valovima? 0.: Poznate antene za 
kratki val, dakle u prvom redu dipol i usmjerne antene. — P.: Kako se 
nageke ve .ie antena za ultrakratki val na titrajni krug odagiljaa? 
0.: Pomodu petlje i sistema paralelnih Eca. — P.: Koje su osobite pred-
nosti usmjernih antena? 0.: One omogueuju ogtro usmjerivanje ultra-
kratkih valova i dobro iskorigeivanje energije odailjaa. 

Pitanja 
206. Koje se potegkoae javljaju pri upotrebi visokofrekventnih pri-

gugnica u odailjaima ultrakratkih valova? 
207. Kako djeluje sistem paralelnih Eca i kako se on jog naziva? 
208. Po C'emu se razlikuju antene odailjaa za ultrakratke valove od 

antena odagiljaea za kratke valove? 

Zadaci 
141. Odadja metarskih valova u spoju u tri take radi na ultra-

kratkim valovima valne duline 3 m; ogtrina rezonancije titrajnog kruga 
iznosi 50, kapacitet izmedu regetke i anode odailjake elektronke je 10 pF. 
Koliki je: a) induktivitet, b) aktivni vanjski otpor? 

142. Pomau kvarca proizvodi se u nekom odagiljau kratki val 
duiine 64 m. Nakon toga slijedi trostepeno udvostraavanje frekvencije. 
Koju valnu duEnu imaju tako dobiveni ultrakratkovalni titraji? 

Primanje metarskih valova 

444. — Gradnja prijemnika za metarske valove isplati se ne samo 
radi primanja televizijskih emisija, nego i zbog primanja radiof o n-
s k i h emisija koje se odagilju preko televizijskih odailjaa na metarskim 
valovima, jer svaki televizijski odagilja emitira osim >wala sa slikamad 
stodobno i Dval s tonom« 96). Emisije na metarskim valovima mogu se 
primati s izvanredno dobrom kv alit atom zvuk a, jer je slo-
bodno podraje moduliranja odagiljaa na metarskim valovima mnogo 
veee nego kod obithib razglasnih odailjaa. Osim toga metarski valovi 
se primaju s mnogo manje smetnji (vidi odsjek 432). 

445. — Za prijemne antene za metarske valove mogu se upotrijebiti 
u odsjeku 441. opisane antene za ultrakratkovalne odailjate, u prvom 
redu Hertzov dipol s prilagodenim dvolienim pojnim vodom. Manje 
zahtjeve s obzirom na osjetljivost prijema zadovoljava i obiena ne pre-
duga razglasna antena, ili u blizini odailjaa samo komad nice duEne dva 
do tri metra. Pri tome treba paziti da prijemna antena bude slabo vezana, 
na primjer preko veznog kapaciteta manjeg od 5 pF. To je u primanju 
vrlo visokih frekvencija bezuvjetno potrebno zato, da bi titraji prijem-

nika u cijelom podraju ugadanja ostali konstantni, i da se sprijai 

96) Ovdje opisani prijemnici metarskih valova prikiadni su samo za 
primanje tonskog vala. 
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mann a =Ra - 

povratno djelovanje ugodenog ulaznog titrajnog kruga na prijemnu 
antenu. Nadalje se pri gradnji prijemnika za metarske valove mora, 
vie nego kod prijemnika za kratke valove, paziti na izvedbu pojedinih 
dijelova, da budu sa to manj e gubitak a. To vrijedi osobito za 
zavojnice i kondenzatore. Smiju se upotrijebiti samo najbolji (s obzirom 
na visoku frekvenciju) izolacioni materijali (vidi odsjek 349). Sve spojne 
nice treba poloiiti najkraaim putem, po moguenosti to 6vrgee, jer 
dugaeld, vodovi povisuju gubitke, a vee male promjene polotaja imaju 
velik utjecaj na frekvenciju. . 

446. — Najjednostavniji prijemnik za metarske valove je audion 
s reakcijom (sl. 327). Antena je prikljueena preko kondenzatora C = 5 pF, 
koji je spojen u seriju s promjenljivim kondenzatorom (trimerom) C2 
= 10 pF maksimalnog kapaciteta. Maksimalni ukupni vezni kapacitet 
iznosi dakle C = C1•C2/(C1 + C2) = 3,33 pF. S promjenljivim kondenza-
torom C2 moie se namjestiti najpo v-oljniji vezni kapacitet (vidi 

odsjek 445). Za ugadanje ti- 
trajnog kruga upotrijebljen je 
serijski spoj promjenljivih 

1 	 kondenzatora C3=10 pF i 
50 pF. Time je dobiven m a- 

k s ima l n i kapacitet od 8,3 
pF. Umjesto kondenzatora C3 
moie se staviti i odgovarajuei 

2 a 
manji i nepromjenljivi kon-
denzator. Pod tim okolnostima 
treba zavojnica L1-FL 2  za pri-. 

 jem valova od 7 m imati L1= 
=4 zavoja, a L2=8 zavoja od 
bakrene Ece promjera 2 mm. 
Promjer zavojnice namotane 
slobodno ili na tijelu s malo 

+A gubitaka (vidi sl. 242) treba da 
A je oko 30 mm. Na taj se na&in 

mde postiei dovoljno »giroko“ 
ugadanje. Okretanje promjen-

ljivog kondenzatora mora da bude vrlo polagano, da se ne bi preSlo preko 
stanice. Zavojnica L2 slu2i kao reakciona zavojnica. Kondenzator C5, 
koji sluE kao spoj za visoku frekvenciju ima kapacitet oko 100 pF. Preko 
reSetkinog kondenzatora Cg  = 50 pF i odvodnog otpora Rg  = 1 Mil vezan 
je titrajni krug na uzbudnu rdetku triode. 

447. — Anodni krug audiona s reakcijom izveden je u obithom spoju 
otpornog pojaC"anja. Elementi spoja R3—Cg i Jig—CH djeluju kao zapor 
protiv povratne veze i kao filtarski spoj protiv brujanja. Reguliranje 
induktivne povratne veze izvodi se promjenom anodnog istosmjernog 
napona, koji se uzima s djelitelja napona R5 + R7 + Rs (vidi odsjek 357). 
Time se postizava takozvana mekana reakcija. rano dimenzioniranje 

C2  

1:11121132; • 

S/. 327. 
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raznih otpora ovisi o podacima triode. Uglavnom vrijede ovi podaci: 
Rg = 100 162, R3 = 20 IKEI, R5 = 10 kg, Re = 20 kE2, R7 = Re = 25 kf). Na-

4dalje je vrlo valan spoj u krugu I a r enj a radi otklanjanja bru-
janja. Oba kondenzatora CB = C7 = 1000 pF odvode visokofrekventne 

titraje na zemlju, dok je otpor Ri = 100 (2 eliminator brujanja (vidi odsjek 
396). Opisani audion s reakcijom zamigljen je kao prvi stupanj 
obidnog razglasnog prijemnika, a mole biti izgraden i kao samostalni 
prijemnik metarskih valova s vlastitim niskofrekventnim pojadalom i 
mrelnim ispravljadem. Tonfrekventni izmjenieni naponi dovode se preko 
kondenzatora C9 = 20 000 pF, zatim preko potenciometra za regulaciju 

jakosti zvuka R4 = 1 ME/ i premosnog kondenzatora Ci0 = 0,5 uF na pri-
kljudnice za zvuenicu normalnog radio-aparata. Izmjenidni napon za 
larenje i istosmjerni napon mole se u vetini sludajeva uzeti iz mreinog 
dijela razglasnog prijemnika. 97) 

Ponavljanje 
Tonski modulirani valovi odaIiljada ultrakratkih valova mogu se 

primati s osobitom kvalitetom zvuka i bez smetnji. Prijemna antena prt-
jemnika za metarske valove mora da bude vezana vrlo slabo, da bi se 
sprijedilo prekidanje titranja i povratno djelovanje ugodenog ulaznog 
kruga na prijemnu antenu. Kad se gradi prijemnik za metarske valove 
treba paziti, da pojedini dijelovi imaju malene gubitke i da su vodovi 
kratki i dvrsti. Najjednostavniji prijemnik za metarske valove je audion 
s reakcijom, kojeg se induktivna povratna veza regulira promjenom anod-
nog istosmjernog napona. Da ne dode do brujanja, mora anodni napon biti 
filtriran otpornim filtrom, a krug larenja mora da bude simetriran 
kondenzatorom, to snabdjeven eliminatorom brujanja. Za pojadavanje 
tonfrekventnih titraja, koje dobivamo iz prijemnika za metarske valove, 
prikladan je niskofrekventni dio obidnog razglasnog prijemnika. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Koje su prednosti prijema tonski moduliranih ultrakratkih 
valova? Odgoror: Dobiva se visoka kvaliteta zvuka i prijem bez smetnji. 
— P.: Cime se objaInjava visoka kvaliteta zvuka? O.: Time to odagi- 
lja za ultrakratke valove mole biti moduliransirim podrudjem tonova, 
nego obidan razglasni odailjad. — P.: Kako je to mogude? O.: Tako, da 

podrudju ultrakratkih valova svakom odagiljadu stoji na raspolaganju 
pojas frekvencija. — P.: Koje prijemne antene dolaze u obzir za pri- 

manje na metarskim valovima? O.: Odailjadke antene za ultrakratke 
valove ili ne predugadke razglasne prijemne antene, odnosno komad lice 
od 2 do 3 metra. — P.: Na Ito treba paziti kod veze prijemne antene? 

O.: Ta veza mora da bude vrlo slaba. — P.: Zato je to neophodno potreb-
no? O.: Zato da se sprijedi povratno djelovanje ugodenog ulaznog kruga 
na prijemnu antenu, i da ne dode do prekida titranja u prijemniku. — 

P.: Koji je najjednostavniji prijemnik za metarske valove? O.: Audion 
s reakcijom. — P.: Kako se ovdje regulira povratna veza? O.: Promjenom 
anodnog istosmjernog napona. — P.: Kako se praktidki izvodi to regulira-

-nje? O.: Pomotu omskog djelitelja napona u anodnom krugu. — P.: Sto 

97) Ako iz audionke dolazi brujanje, potrebno je zariti je iz posebnog 

transformatora (vidi sl. 329). 
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St. 328. 

treba uciniti da se UklOni brujanje u prijemniku metarskih valova s pri-
kljuelcom na mregu? 0.: Anodni istosmjerni napon treba filtrirati otpor-
niM filtrom, a krug iarenja simetrirati kondenzatorima i providjeti elimi-
natorom brujanja. — P.: Kako se predstupanj za metarske valove priklju-
duje na razglasni prijemnik? 0.: Tonfrekventni izmjenieni naponi dovode 
se na prikljuenice predvidene za prikljueak zvuenice razglasnog prijem-
nika. Anodni istosmjerni napon, i izmjenieni napon za garenje mogu se-
najgegee uzeti iz mreinog dijela razglasnog prijemnika. 

448. — Osjetljivost prijema pomoeu audiona s reakcijom nije uvijek 
dovoljna da se dobije glasan prijem metarskih valova. Zato se mote pred 
audioniki stupanj ukljueiti jedan stupnaj ugodenog visokofrekventnog 
pojaea/a. S normalnirn elektronkama za visokofrekventno pojaeavanje 
ne mogemo na ialost postiti znatnije pojaeanje u podrueju ultrakratkih 
valova. Postoje specijalne elektronke, na primjer Telefunken SF 1 A (vidi 

odsjek 348), koja je upotrebljiva sve do 
valne dugine od 1 m. Dodavanje jednog 
stupnja visokofrekventnog pojaeala, 
iako pojadanju ne pridonosi praktigki 
nigta, ima veliku prednost u tome gto se 
polueuje neovisnost o anteni i spreeava, 
povratno djelovanje na antenu (vidi 
odsjek 445). Na sl. 328. vidimo spoj,  
ugodenog visokofrekventnog stupnja s 
pentodom. Antenska veza izvedena je-
prema sl. 327. Titrajni krug se sastoji od 
zavojnice sa 4 zavoja promjera 30 mm 
i malenog promjenljivog kondenzatora 
maksimalnog kapaciteta 25 pF. U anod- 
nom krugu spojena je visokofrekventna 

prigugnica induktiviteta 2 mH, malog vlastitog kapaciteta. Odavde se 
visokofrekventni stupanj preko kondenzatora kapaciteta 50 pF vege na 
ulazni krug audiona s reakcijom. Svi ostali dijelovi imaju isto inaeenje 
kao u spojevima visokofrekventnih pojaeala koja smo &sada opisali 
(na primjer usporedi sl. 165). 

449. — Vrlo dobar prijemnik za metarske valove debit eemo tako da 
iskoristimo ne same niskofrekventni dio razglasnog prijemnika, nego 
cijeli prijemnik. Takav prijemnik dobivamo tako da predstupanj za 
metarske valove spojimo kao superheterodinski stupanj za mijeaanje 
te bile koji razglasni prijemnik upotrijebimo kao medufrekventno i 
niskofrekventno pojaealo. U predstupnju proizvedena medufrekvencija 
mora pasti u podrueje valova razglasnih odagiljaea. Huduei da srednje-
valno podrueje Yazglasnog prijemnika obuhvaea frekvencije od 1 500 do 
500 kHz, dakle ukupno 1 000 kHz, mogemo porhoeu razglasnog prijem-
nika primati sve frekvencije fe, koje s frekvencijom oscilatora f u  daju 
medufrekvencije fz  = fe  - fu  , odnosno fz = f it 	izmedu 1 500 i 
500 kHz (vidi odsjek 263). Ako je na primjer razglasni prijemnik ugoden, 
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na prijemnu frekvenciju 800 kHz, onda on iza stupnja za mijdanje 
radi kao medufrekventno pojaalo na medufrekvenciji 800 kHz. Za 
slueaj da je frekvencija transponiranja na primjer f u  = 42 200 kHz, 

maemo primati odagiljae koji radi na frekvenciji f e  = + fz  = 

= 42 200 + 800 = 43 000 kHz (X 7 m). Ako je frekvencija f u  za trans-
poniranje stalna, ne treba stupanj za mijeganje kod primanja metarskih 
valova uopee ugadati. Razne frekvencije iz podrueja metarskih valova 
daju tada razne medufrekvencije, na koje mora biti ugoden samo pri-
kljueeni razglasni prijemnik. Time jednim udarcem otpadaju sve po-
tegkode ugadanja, jer je ugadanje sada isto tako jednostavno kao i kod 
obienog prijemnika. 

450. — Jedan spoj dodatnog uredaja za metarske valove prikazan je 

na sl, 329. U stupnju za mijeianje upotrijebljena je trioda-heksoda, na 
primjer ACH 1, ili bolje eeliena ECH 11 (vidi odsjeke 290 do 292). Spoj 
je Olean spoju triode-he-
ksode na sl. 210. U ulaznom 

eava ulaz svim titrajima rdgli h 
4 

srednjevalnog i dugovalnog 	
4 	

C9 

krugu nalazi se filtarski 
Ulan C1 25 pF —LI—C2-- 
= 30 pF — L2, koji spre- 

ce 
.E" 

-1‘ 

c- 

titraje ispod valne duEne 	 QJ  
podrueja, a propdta samo 	 c% 

od 200 m. Prigugnice L1 i 
L2 su namotane na visoko- 	 1E-311 	+4 
frekventno izolaciono tijelo 
promjera 15 mm i imaju 
33 zavoja nice debljine 0,3 mm u jednom sloju. U elektronki za mijda- 
nje mijda se primana frekvencija sa stalnom frekvencijom. Frekvencija 
titraja transponiranja proizvedenih u trikinom dijelu elektronke odredena 

je titrajnim krugom Zavoj-
nica Ls ima 7 zavoja na tijelu (s vi-
sokofrekventnom jezgrom) promjera 
30 mm i visine 80 mm (slieno kao na 
sl. 242), i kondenzator C7 kapaciteta 
10 pF. Spoj oscilatora razlikuje se 
od spoja na sl. 210, jer je titrajni 
krug L3—C7 u ovom slueaju spojen 

+A izmedu anode i uzbudne regetke 
triode. Upada u oei da ovdje nema 
posebne zavojnice za reakciju. Re- 

akcija se ovdje dobiva pomoeu kapacitivnog djelitelja napona, koji eine 
unutarnji kapaciteti elektronke. To de nam biti odmah jasno ako razmo- 
trimo spoj triode na sl. 330. Vidimo da se kapacitivni djelitelj napona 
sastoji od serijskog spoja kapaciteta anoda-katoda C ak i kapaciteta 
rdetka-katoda Cgk• U principu prikazan je ovdje Colpittsov spoj prema 

Sl. 329. 

Si. 330. 

425. 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



al. 253. Ovako nastali medufrekventni tiraji dovode se s visokofrekventne 
prigulnice L4 = 35 mH 	s visokoomskog otpora od 30 kS2) preko konden- 
zatora C3 = 500 pF i kratkog oklopljenog voda antenskoj priklju 
n i c i dodanog razglasnog prijemnika (vidi sl. 329). Elektronka za mije- 
lanje dobiva struju larenja iz svog vlastitog transformatora, a anodni 
istosmjerni napon uzet je direktno iz razglasnog prijemnika. U daljnje 
pojedinosti spoja sa sl. 329. nije potrebno ponovno ulaziti. Neka budu 
spomenute samo jog neke vrijednosti: R1 = 300 0, RQ = 30 do 50 MI, R3 = 
= 20 MI (ACH 1), odnosno 50 kfl (ECH 11), R4 = 30 kt2, Rs = 10 kfl, Cs 

0,115`, C4 = C5 = 5 000 pF, C6 = 0,1 IR, C8 = 100 pF, C10=1 p.F. Konatno 
valja dodati da se opisani superadaptor mole vrlo dobro upotrijebiti i za 
primanje kratkih valova. U torn sltgaju treba za svako podrueje kratkih 
valova uzeti drugi titrajni krug L3 - C7, na primjer L3 = 21 zavoj i C7 = 
= 50 pF za podrulje oko 31 m. 

Ponavljanje 
S visokofrekventnim stupnjem poja6ala ne mole 

se kod metarskih valova uz upotrebu normalnih elektronki postiei znat-
nije poja6anje, ali se mole postiei savrleno odjeljivanje antene i spre6a-
vanje povratnog djelovanja prijemnika na antenu. Doda li se sup e r-
adaptor za metarske valove pred bib kakav razglasni 
prijemnik, dobivamo dobar prijemnik za metarske valove. Super-pred-
stupanj s triodom-heksodom sluli kao stupanj za mijeganje, i iza njega 
se dobivaju medufrekventni titraji, dok dodani razglasni prijemnik radi 
kao medufrekventno i kao niskofrekventno pojalalo. Radi ii stupanj za 
mijelanje sa stalnom frekvencijom transponiranja, potrebno je samo 
razglasni prijemnik ugadati na teljenu frekvenciju. Ovo je ugadanje isto 
tako lako izvodivo kao kod obienog razglasnog prijemnika. Na ulazu 
stupnja za mijelanje nalazi se filtar koji propulta samo prirnane 
titraje ispod valne duline od 200 m. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje? Koja se prednost dobiva dodavanjem visokofrekventnog 

stupnja pred audion s reakcijom za metarske valove? Odgovor: Savrlena 
neovisnost o anteni, nema povratne veze na antenu. — P.: Postizava 
li se istodobno i neko poja6anje? 0.: Znatnije visokofrekventno pojaeanje 
mole se postiei samo upotrebom specijalne elektronke. — Kako se 
mote bilo koji prijemnik najsvrsihodnije iskoristiti kao dio prijemnika 
za metarske valove? 0.: Ispred razglasnog prijemnika treba dodati 
super-stupanj za mijelanje. — P.: Koji zadatak ima tada razglasni 
prijemnik? 0.: On mora medufrekventne titraje, koji nastaju u stupnju 
za mijelanje, poja6ati i demodulirati, a niskofrekventne titraje pojaati. 
— P.: Kolika treba da bude frekvencija transponiranja u oscilatoru 
stupnja za mijelanje? 0.: Tolika da nastali medufrekventni titraji padaju 
u podrueje razglasnih valova. — P.: Koja je prednost namjeltanja stupnja 
za mijelanje na stalnu frekvenciju transponiranja? 0.: U torn slu6aju 
stupanj za mijelanje nije potrebno kod primanja metarskih valova uga-
dati. — P.: Kako se u torn slu6aju ugada na metarski val? 0.: Samo 
pomoeu razglasnog prijemnika, koji se ugada na odgovarajuau nastalu 
medufrekvenciju. — P.: U emu je prednost ovog na6ina ugadanja? 
0.: U tome lto je ugadanje isto tako jednostavno kao kod obi6nog raz-
glasnog prijemnika. — P.: Kakav je spoj za mijelanje najbolji? 0.: Spoj 
s triodom-heksodom. — P.: Kako je izveden ulazni krug stupnja za mije- 
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ganje? O.: Kao filtar koji potiskuje sve titraje iznad valne duline od 
200 m. — Kako se dovode pogonski naponi do stupnja za mijelanje? 
O.: Napon larenja uzima se iz posebnog transformatora, a istosmjerni 
napon iz dodanog razglasnog prijemnika. 

Pitanja 
209. Koji se zahtjevi postavljaju na praktieku gradnju prijemnika 

za metarske valove? 
210. Kako se mole u prijemniku za metarske valove postioi »gi-

rokog ugadanje? 
211. Kako se mole sagraditi dobar prijemnik za metarske valove 

s najmanje utrogka? 

Zadaci 
143. Krug za ugadanje prijemnika za metarske valove sastoji se od 

induktiviteta 1,8 RH, kojemu paralelno leli serijski spoj od nepromjenlji-
vog kapaciteta od 10 pF i promjenljivog kondenzatora (vidi sl. 327). 
Promjenljivi kondenzator ima (zajedno s kapacitetom dovoda) poeetni 
kapacitet od 20 pF i konaeni kapacitet 55 pF: a) Koje podrueje valova 
obuhvaca krug za ugadanje? b) Koje podrueje frekvencija otpada na 
svaki stupanj skale, ako ona ima 100 podjeljaka? 

144. Stetni kapacitet ulaznog regetkinog kruga prijemnika za metar-
ske valove iznosi 20 pF: Koliki je radni otpor za izmjenienu struju ulaz-
nog kruga kod valne duiine od 5 m, 7 m i 10 m, u slukaju da je ogtrina 
rezonancije 50? 

451. — Pod konac aemo jog promotriti prijemnik sa superregene-
racijom. Sa superregeneracijom mole se najveke pojaeanje elektronke 
potpuno iskoristiti. Vea sasvim mali ulazni izmjenieni naponi mogu 
uzbudivati eak i veee elektronke, u koliko se samo ti naponi (signali) 
nalaze iznad razine smetnji. Superregenerativni spoj je u poeetku razvoja 
radio-tehnike imao veliko znakenje. Kasnije je- zbog svojih nedostataka 
napugten. to je manja dulina vala, to superregeneracija povoljnije radi, 
tako da bag u podrueju metarskih valova dolazi ponovno do primjene, 
Dok se povratna veza u obienom prijemniku, da bi se dobila gto veka 
osjetljivost, toliko pojakava da audionska elektronka radi pred samim 
poeetkom osciliranja (vidi odsjeke 176 do 179), ima prijemnik sa super- 
regeneracijom promjenljivu povratnu vezu, koja se automatski mijenja. 
Pri tome se radna takka audionske elektronke, koja radi s jakom reakci-
jom, uslijed dodanog izmjenienog napona na regetku periodieki pomiee, 
to oscilacije naizmjence nastaju i prekidaju se. Posljedica toga je da 
se pojaeavanje audionske elektronke periodieno zakoeuje. U ulaznom 
krugu postoje tada t r i vrsti titraja: titraji primane frekvencije, titrajti 
viastite frekvencije uslijed povratne veze i titraji frekvencije u taktu, 
koje se periodieno mijenja stupanj povratne veze. Ova prva titranja 
imaju praktielti istu frekvenciju. Superregeneracioni titraji, dakle titraji 
dodanog izmjeniknog regetkinog prednapona, treba da imaju znatno niiu 
frekvenciju. Ovi se titraji mogu proizvesti samom audionskom elektron-
kom, ili jog bolje pomoku posebne elektronke. 
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452. — Na ulazni krug audionske elektronke s povratnom vezom 
neka dolaze neki vanjski antenom primani titraji. Faktor pojaeanja 
audionskog stupnja ovisit ee o prigugenju ulaznog titrajnog kruga, a to je 
opet ovisno o stupnju povratne veze. Ako je povratna veza prejaka, 
audionka ce proraditi ujedno i kao oscilator. Stupanj povratne veze 
mole se mijenjati i pomakom radne take na karakteristici elektronke 
promjenom napona regetke iii promjenom napona anode. Superregenera-
tivnim titrajima proizvedenima pomoku superregenerativnog titrajnog 
kruga posebnom elektronkom ili bag i samom audionkom mijenja se 
napon regetke, pa tako i strmina u radnoj takki elektronke. Stupanj 
povratne veze ovisi o ovoj strmini prema jednadibi = D 11(S•R a). Sa 
stupnjem povratne veze mijenja se i prigugenje ulaznog titrajnog kruga, 
odnosno njegov otpor, a s ovim opet velikina amplituda primanih signala. 
Na taj se nakin mogu i kod primanja vrlo slabih signala dobiti na titraj-
nom krugu s lakokom korisni naponi i do 50 V. 

453. — Samouzbudenje audionske elektronke ne smije se podriavati 
predugo, jer se kod audiona koji stalno oscilira vlastiti titraji trajno 
pocirlavaju na istoj visini, to jest ne mijenjaju se u taktu modulacije 
primanih titraja. U torn slueaju kut eemo interferentni ton, koji 
nastaje mijeganjem primane i vlastite frekvencije. Moramo se dakle po-
brinuti da se samouzbudenje audionske elektronke pravodobno prekine, 
kako bi vlastiti titraji mogli nestati. Superregeneraciona frekvencija, 
koja odreduje brzinu nastajanja i prestajanja vlastitih titraja, mora se 
izabrati tako velikom da se vlastiti titraji ulaznog kruga s jedne strane 
za vrijeme trajanja samouzbudenja ispravno putitrajut, a s druge strane 
da za vrijeme zakokenja samouzbudenja nestanu potpuno do nule iii 
barem da se snize ispod nivoa smetnji; inake dolazi do znatnog sma-
njenja pojaeanja. Velikina superregeneracione frekvencije treba da bude 
oko 20 do 100 kHz, dakle izvan podrueja kujnih frekvencija. Kako je 
vrijeme, koje prode dok vlastiti titraji porastu do maksimalne amplitude, 
to k r a de gto je vig a primana frekvencija, spoj sa superregnera-
cijom radi to povoljnije, gto je m a n j a dulina vala. I onda kad se ne 
prima ni jedan odagiljak, stvaraju se utjecajem titraja od raznih smetnji 
(atmosferskih, toplinskih, efekta same, guma elektronki) vlastiti titraji 

ulaznom krugu, koji se zbog nepravilnih amplituda nakon demodulacije 
kuju kao gum. Kod primanja nekog odagiljaka nastajanje i nestajanje 
valstitih titraja opet je pravilno (bez obzira na razinu smetnji), tako da 
gum, kad je ugadanje na primane titraje taeno, skoro sasvim igkezne. Ako 
se prijemnik malo razgodi, gum se opet euje. Sum se mole sprijeeiti aka 
se stupanj povratne veze promjenom istosmjernog napona tako namjesti, 
da male amplitude od smetnji nisu dovoljne da dovedu do vlastitog 
titranja. Mole se reei da prijemnik sa superregeneracijom, uskladen da 
ispravno radi, ne zaostaje za prosjeknim razglasnim prijemnikom u po-
gledu guma i faktora izoblieenja, iako se to kesto bezrazIolno poriee. 
Treba jog svakako dodati da se sa superregeneracionim prijemnikom ne 
mole postiei najbolja kvaliteta reprodukcije, kojom se inake odlikuje 
prijem na metarskim valovima. 
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Ponavljanje 
Prijemnici sa superregeneracijom dine posebnu grupu prijemnika za 

metarske valove. Pomoeu superregeneracije mote se iskoristiti maksi-
malno pojaeanje neke elektronke. Kod ovih se prijemnika radi s a u t o-
matski promjenljivom povratnom vezom. To se postite 
tako da se radna taelca audionske elektronke, koja radi s jakom reakci-
jom, periodieki pomite u ritmu titraja superregeneracione frekvencije, 
to vlastiti titraji naizmjence nastaju i prestaju. Primani titraji potieu 
ulazni krug audionske elektronke za vrijeme trajanja samouzbudenja na 
jako vlastito titranje, tako da u tim momentima postoje tri vrsti titraja, 
i to titraji primane frekvencije, vlastite frekvencije i superregeneracione 
frekvencije. Superregeneraciona frekvencij a treba da 
bude tako odabrana da se vlastiti titraji ulaznog kruga mogu za vrijeme 
trajanja samouzbudenja ispravno razviti, a za vrijeme zakoeenja samo-
uzbudenja da mogu nestati. Superregeneraciona frekvencija iznosi oko 
20 do 100 kHz. U ulaznom krugu uslijed raznih smetnji nastaju nepra-
vilni vlastiti titraji i tada kad se ne prima ni jedna stanica. Zbog toga 
se u prijemniku euje gum, koji kod taenog ugadanja na primanu fre-
kvenciju nestaje. Ispravnim namjegtanjem stupnja povratne veze mote 
se gum praktieki posve ukloniti. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Koja je prednost prijemnika sa superregeneracijom? Od-

govor: Kod njih se postite vrlo veliko pojadanje vee sa samom jednom 
elektronkom, makar primani titraji bili vrlo slabi. — P.: Cime se to 
postizava? 0.: Automatskom promjenom povratne veze. — P.: Kako na-
staje promjena povratne veze? 0.: Radna taeka audionske elektronke 
s jakom povratnom vezom pomiee se u ritmu titraja superregeneracione 
frekvencije, tako da titraji povratne veze naizmjence nastaju i pre-
staju. — P.: Kako se tumaei veliko pojatavanje primanih titraja? 0.: 
Primani titraji dovode ulazni krug za vrijeme samouzbudenja audionske 
elektronke u stanje jakog vlastitog titranja. Minimalne poeetne ampli-
tude primanih titraja uzbuduju maksimalne konaene amplitude vlastitih 
titraja ulaznog kruga. — P.: Zato ne smije samouzbudenje audionske 
elektronke predugo trajati? 0.: Zato da vlastiti titraji ne zadrte trajno 
svoje konaene amplitude, jer u torn sluff aju ne mote na njih djelovati 
modulacija primanih titraja. — P.: Po emu se mote ovo nepoteljno 
stanje raspoznati? 0.: U prijemniku se euje samo interferentni ton, a 
ne modulacija. — P.: Koju vrijednost mote imati superregeneraciona 
frekvencija? 0.: Vrijednost izmedu 20 i 100 kHz. — P.: Cime se obja-
gnjaVa nastajanje guma u prijemnicima sa superregeneracijom? 0.: 
Ulazni krug pobuden bilo kakvim titrajima raznih smetnji izvodi ne-
pravilno vlastito titranje. — P.: Odakle dolaze titraji raznih smetnji? 
0.: Od atmosferskih smetnji, od toplinskog gugtanja, efekta same itd. 
— P.: Kako se mote taj gum prigugiti? 0.: Ispravnim namjegtanjem 
stupnja povratne veze. 

454. — Nakon gto smo teoretski razmotrili djelovanje superregene-
racije, upoznat eemo se u jednom primjeru s praktiekom izvedbom 

audiona za metarske valove sa superregeneracijom (sl. 331). Prema od-
sjeku 451. proizvode se titraji superregeneracione frekvencije pomoeu 
posebne elektronke V2, a ne s audionskom elektronkom V1. Antenski 
krug i krug larenja audionskog stupnja spojeni su kao na sl. 327. 

(C1 = 5 pF, C5 = 10 pF, C5 = C2 = 3 000 pF, R2 = 100 0). Zavojnica re- 
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HFD2  

'11111 	1111' 

7,111111111E 	.M111111111.. 	A111111111111 

Si. 331. 

getkinog kruga ima 9 zavoja, zavojnica za povratnu vezu L2 ima 7 zavoja. 
a namotane su slobodno bakrenom kiCoM debelom 1,5 mm, promjera 
zavoja od 10 mm. Zavojnice su s obzirom na istosmjernu struju medu-
sobno odijeljene kondenzatorom Ca = 100 pF, koji ujedno sluti kao 
regetkin kondenzator i kondenzator za povratnu vezu. Re§etkin odvodni 
otpor RI ima vrijednost 1 do 2 MI Ugadanje se vrgi kondenzatorom 
C4 = 25 pF, koji mora imati finu skalu za ugadanje. U anodnom krugu 
spojena je visokofrekventna prigu§nica HFD 1, koja ima male gubitke 
(45 zavoja bakrene lice 0,1 mm promjera namotano na tijelu promjera 

12. mm), premosni kondenzator C7 = 1 000 pF, niskofrekventni transfor-
mator NtY i zavojnica L3. Reguliranje povratne veze izvodi se promje-
nom anodnog istosinjernog napona (vidi odsjek 453) pomoeu otpora 
u omskom djelitelju napona R5 = 10 kid + Rg = 50 kg + R7 = 100k51. 
Elementi spoja C12 = 2 R4 = 20 ki"2 i Cis = 2µF djeluju kao zapor 
protiv povratne veze i kao filtar za anodni istosmjerni napon. 

455. — Superregeneracioni stupanj radi s triodom V2, koja anodni 
istosmjerni napon dobiva preko priguAnog filtra HFD2 = 120 mH i 
Cit = 0,1 aF. HFD 2 je medufrekventna prigugnica s visokofrekventnom 
jezgrom. Superregeneraciona frekvencija proizvodi se induktivnom po-
vratnom vezom sa zavojnice L3 na raetkin titrajni krug L4 - Cg, koji 
je kondenzatorom C9 = 5 000 pF ugoden na superregeneracionu frekven-
ciju od kojih 35 kHz. Zavojnica L3 ima 350 zavoja, a zavojnica L4 ima 
500 zavoja od bakrene trice 0,07 mm promjera namotane na tijelu pro-
mjera 20 mm. Obje su zavojnice gradene tako da se njihov medusobni 
razmak mode mij enj at i, kako bi se promjenom stupnja veze mogle 
namjestiti najpovoljnije amplitude superregeneracione frekvencije. Super-
generacioni titraji se preko kondenzatora C3 = 5 000 pF superponiraju. 
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anodnom naponu audionke. Ovim kondenzatorom su takoder obje elek, 
tronke odijeljene s obzirom na istosmjernu struju, gto je valno za ispravan 
rad superregeneracione veze. Katodni otpor R3 = 1,5 kQ premogten je 
kondenzatorom CIO = 10 000 pF i sluli za dobivanje negativnog reget-
kinog prednapona. Za pojaeavanje niskofrekventnog napona do leljene 
glasnoee u zvueniku prikljueuje se na niskofrekventni transformator NU 
dvostepeno niskofrekventno pojaealo s otpornom vezom. U ovu svrhu 
mole se upotrijebiti i niskofrekventno pojaealo razglasnog prijemnika. 

Najvainija podrtgja primjene metarskih valova. 

456. — Vee smo u odsjeku 432. govorili o primjeni metarskih valova 
u televiziji. No metarski valovi imaju takoder veliko znakenje za osigu-
ravanje avionskog i pomorskog prometa. Oni se upotrebljavaju za usmje-
rivanje volnje aviona i umjesto svjetla svjetionika u plovidbi za ne-
povoljna vremena. Za odagiljanje metarskih valova sluli u torn slueaju 
radio-kompas. On se sastoji na primjer od jednog dipola, koji emitira 
Morseov znak a (•—) u jednom smjeru, dok drugi dipol za vrijeme 
pauze prvog dipola emitira Morseov znak n (--•), takoder usmjereno. 
Oba dipola djeluju kao refleksioni dipoli za jedan treei dipol, koji lea 
medu njima. Superpozicijom jednako jakih usmjerenih isijavanja od oba 
ova dipola poprima srednji dipol odredenu usmjernu karakteristiku. Aka 
avion leti u smjeru linije simetrije refleksionih dipola, onda prima 
stalnu crtu sastavljenu od oba Morseova znaka. Ako zastrani 
s ovog pravca prima Morseov znak a, odnosno n. Tako se avion mole 
pomoau ,radio-staze« dovesti cilju (spugtanje ill uzdizanje naslijepo po-
moeu odagiljaea). 

457. — Osim toga upotrebljavaju se metarski valovi eesto umjesto 
obiene telefonske veze na primjer pri gradnji cesta, kod radova na kul-
tiviranju neprohodnih krajeva, pri gardnji velikih mostova, za spo-
razumijevanje izmedu inlenjera i pojedinih mjesta gradnje, u telefon-
skom prometu izmedu otoka i kopna ill izmedu gradova. Tako na primjer 
od god. 1932. postoji telefonski promet izmedu kopna i otoka Korzike 
na metarskim valovima duline 7,6 i 8,3 m. Stanica na kopnu lezi 500 m 
nad morem, a stanica na otoku 300 m nad morem, dok premogtena uda-
ljenost iznosi 180 km. Buduei da metarski valovi djeluju takoder i bio-
logki, upotrebljavaju se u medicini kao vain pomoeno sredstvo za 
lijeeenje izvjesnih bolesti. Najeeke se radi s valnim dulinarna izmedu 
3 i 15 m. Iako navedeni primjeri ne obuhvaeaju sva podrueja primjene 
metarskih valova, ipak pokazuju koliku korist molemo od njih imati. 

Ponavljanje 
Opisali smo spoj audiona sa superregeneracijom za 

met a r s k e valov e, u kojem se superregeneraciona frekvencija pro-
izvodi posebnom elektronkom. Superregeneracioni titraji dodaju se anod-
nom naponu audionske elektronke preko kondenzatora, koji istodobno 
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s obzirom na istosmjernu struju dijeli anodne krugove audionke i elek-
tronke za superregeneracionu frekvenciju. 

Najvainija podru'aja primjene metarskih valova 
su televizija, osiguranje avionskog i pomorskog 
prometa pomoeu radio-kompasa i belieni telefonski pro-
m e t. Metarski valovi mogu proizvesti i biologke ueinke, pa se upo-
trebljavaju i u medicini. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kako je u naeelu spojen opisani prijemnik za metarske va-

love sa superregeneracijom? Odgovor: On se sastoji od audiona s po-
vratnom vezom i posebne elektronke koja proizvodi superregeneracione 
titraje. P.: Kako se superregeneracioni titraji prenose na audionski 
stupanj? 0.: Superregeneracioni titraji dodaju se anodnom naponu audion-
ske elektronke. — P.: Kako se mole namjestiti najpovoljnija amplitude 
superregeneracione frekvencije? 0.: Promjenom stupnja veze izmedu 
zavojnica, pomoeu kojih se proizvode superregeneracioni titraji. — P.: 
Koja su glavna podrueja primjene metarskih valova? 0.: U televiziji, u 
osiguravanju avionskog i pomorskog prometa, u beiienom telefonskom 
prometu i u medicini. — P.: Cemu sluli radio-kompas? 0.: Za davanje 
smjera avionima i kao zamjena za svjetionike za nepovoljna vremena. 
- P.: Kako u principu djeluje radio-kompas? 0.: S tri dipola isijavaju 
se u tri smjera odredeni znakovi. — P.: Kako se mole na taj naein osi-
gurati spatanje na cap 0.: Ako avion leti u ispravnom smjeru, naime 
po simetrali radio-kompasa, onda prijemnik na avionu prima stalan ton, 
Pri zastranjenju ulijevo iii udesno prima razlieite Morseove znakove. 

Pitanja 
212. Koje vrsti titraja treba razlikovati u prijemnicima sa super-

regeneracijom? 
213. Kakav utjecaj ima superregeneraciona frekvencija na povratnu 

vezu audiona sa superregeneracijom? 
214. Na 'St° treba paziti pri ugadanju prijemnika sa super-

regeneracijom? 

Zadaci 
145. Pomoeu prijemnika sa superregeneracijom prima se val duline 

6 m. Koliko je: a) vrijeme trajanja jednog titraja, b) broj titraja u se-
kundi, c) koliko titraja mole ulazni krug izvesti za vrijeme jedne polu-
periode superregeneracione frekvencije, ako je superregeneraciona fre-
kvencija 40 kHz? 

Opeenito o decimetarskim valovima 

458. — Decimetarski valovi obuhvaeaju valno podreje od 10 do 100 
cm, dakle podrueje frekvencija od 3 000 do 300 MHz. Vee je Heinrich 
Hertz u svojim pokusima sa belienim titrajima radio s valovima duline 
oko 66 cm, koje je proizvodio pomoeu iskrigta (vidi dio I, odsjek 143). 
Decimetarski valovi rasprostiru se isto kao i metarski (vidi odsjeke 
432 do 434), samo joA brie oslabe kad naidu na brda, kuee, drvede, 
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ltd. Sirenje decimetarskih valova preteino je pr a v ocrtn o. No po-
stoji i kod njih, kao i kod metarskih valova, pojava loma i savijanja 
.oko horizonta, tako da je njihov stvarni doseg eesto yeei nego Ito je 
vidni dogled. Decimetarski valovi mogu se zbog svoje vrlo male duline 
•Osobito lako usmjerivati. Na taj naein se mogu s malim energijama 

-premostiti velike udaljenosti (na primjer sa 0,5 W oko 200 km). Usmje-
rivanje se mole izvrliti pomoeu dipola, usmjernih antena iii parabo-
lienih zrcala (kao kod optiekih reflektora). Tako se mole postiei stolac 
isijavanja s kutom od 30 i manjim. Odaslani decimetarski valovi neke 
odaliljaelte antene mogu se usporediti s optiekim reflektorom. U odsjeku 
432. govorili smo yea o tome da su smetnje na podrueju decimetarskih 
-valova male, jer razlaganja u odsjecima 432. do 434. vrijede Opeenito 
na sve ultrakratke valove. Kao oda§iljaeke antene za dedirnetarske va-
love mogu se upotrijebiti, Ito je yea ukratko spomenuto, u prvom redu 
tuobiaajeni dipoli i usmjerne antene odgovarajuaih malih dimenzija, 
ali isto tako i sistem paralelnih lica (Lecherov sistem, vidi odsjek 
441). 

459. — Za praizvodenje decimetarskih valova dolaze u obzir uglav-

nom tri naeina: 

1. Samouzbudenje na poznati na8in pomoeu reakcije. Na taj naein 
mogu se proizvoditi valovi do 30 cm chaine, ako se upotrijebe specijalne 
,elektronke malog kapaciteta, takozvane tir-elektronke iii dugme-

elektronke (vidi odsjek 435). Stupanj iskoristivosti je kod ovog naeina 
vrlo malen; na primjer uz upotrebu specijalne elektronke snage gu-
bitka na anodi 40 W, i na valnoj duiini od 50 cm iznosi jedva 7,5 0/0. 

'To odgovara izmjenienoj snazi od 3 W (prem. 15 W kod valne duiine 
cd 1 m). 

2. Pomoeu elektronke sa zaparnim poljem, kod eega je stupanj isko-
sistivosti takoder vrlo malen, na primjer samo 5 0/0 kod gubitka na anodi 

,od 80 W i na valnoj duiini od 50 cm. Izmjeniena snaga iznosit ee dakle 
u ovorn slueaju jedva 4 W. 

3. Pomoeu elektronke s magnetskim poljem, Ito se danas najeelee 

-upotrebljava za proizvodenje decimetarskih i centimetarskih valova. Po-
anoeu ovakvih vodom hladenih elektronki mole se postiei stupanj isko-

Tistivosti od 50 0/o i vile! Osim toga elektronke s magnetskim poljem daju 
-razmjerno velike izmjeniene snage, na primjer 450 W na valnoj dulini 
.od 46 cm i uz stupanj iskoristivosti od 41 0/0. 

Naein rada elektronke sa zapornim poljem 

460. - Ako na uzbudnu reletku obiene triode prikljuaimo velik 

pozitivni istosmjerni napon, na primjer U g  = 200 V, a na anode negativni 

istosmjerni napon na primjer Ua  = —20 V, onda ee elektroni, emitirani 

iz katode, biti pozitivnom uzbudnom reletkom ubrzani i letjet ee veeim 
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dijelom kroz uzbudnu regetku prema anodi. No n e g a t i v n i napon 
ee elektrone pred anodom zakoeiti (odatle naziv elektronka sa zaporntira. 
poljem), pa ee se oni vratiti natrag prema pozitivnoj uzbudnoj regetki. 
Veaina elektrona ee ponovo proletjeti kroz regetku, dok oe ih katoda, od-
nosno prostorni naboj, zakoditi i vratiti natrag. Konaeno de jedan dio 
elektrona sletjeti na uzbudnu regetku, odakle ee kao vanjska regetkina 
struja otjecati prema katodi, dok ee drugi dio elektrona opisani proces 
ponoviti. Vidimo dakle da se elektroni, prije nego sjednu na uzbudnu re-
§etku, vise puta oko nje njisu, to jest elektroni na neki nadin plan 
izmedu elektroda. Maemo dakle govoriti o he/ektriekom plesu«. Me-
hanieko gibanje elektrona u oba smjera u unutarnjosti elektronke pred-
stavlja viastito elektrieko titranje, to odreduje njegovu frekvenciju. Ovi 
se titraji po §vojim pronalazadima nazivaju Barkhausen-Kurzavim titra-
jima. Vanjski elementi spoja, koji u obidnim elektronkama odreduju 
vlastitu frekvenciju, imaju ovdje samo sporedan utjecaj. Valna du§ina 1. 
ovih elektronskih titraja iznosi prema Barkhausenu pribIfino: 

= 1000 (0,6 dg  d) 

VUg  

d =  U g 	(da —d g) 
Ug — Ua 

(81) 

(82) 

Ovdje Ug  oznaduje regetkin istosmjerni napon u [V], Ua anodni isto-
smjerni napon u [V], d a  = promjer cilindridne anode, a dg  = promjer 
cilindridne uzbudne regetke. Uvrsti li se na primjer d a  i dg  u [cm], dobiva 
se duiina vala takoder u [cm]. Za grubi pribliini radun dostaje desto 
ova jednadiba: 

1000 • da  

VUg 
	 (83) 

Valna duZina kod elektronskih titraja prema tome je uz dane dimen-
zije elektronke obrnuto proporcionalna kvadratnom korijenu iz re§etki-
nog istosmjernog napona. U g r u b o m pribliienju mote se k 2 .Ug  uzeti.  
konstantnim. 

Ponavljanje 

Decimetarski valovi §ire se isto kao i metarski valovi, 
a razne zapreke slabe decimetarske valove jo§ vige nego metarske. Deci-
metarski valovi mogu se zbog svoje male valne duEne lako usmj e-
riv at i, na primjer parabolidnim zrcalom. Kao o d a §i ljaeka 
antena  z a decimetarske valove slu§i dipol, usmjerna antena 
i sistem paralelnih gica. Za proizvodenje decimetarskih valova 
dolazi u obzir u prvom redu povratna veza iii reakcija, zatim elektronka 
sa zapornim poljem i elektronka s magnetskim poljem. Pomoeu elektronke 
s magnetskim poljem postrie se najveei stupanj iskoristivosti i najveda 
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izmjeniena snaga. Ako se na uzbudnu regetku neke triode dovede veliki 
pozitivni napon, a na anodu negativni napon, onda ke trioda 
raditi kao elektronka sa zapornim poljem. U njoj se 
elektroni njigu oko uzbudne regetke i izvode »e lektrieki ple s«. 
Uslijed toga nastaju u unutarnjosti elektronke vlastiti titraji, naime 
Barkhausen-Kurzovi titraji, kod kojih je uz dane dimenzije 
elektronke duitna vala obrnuto proporcionalna kvadratnom korijenu iz 
istosmjernog regetkinog napona. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: sire li.se decimetarski valovi drugakije nego metarski va-

lovi? Odgovor: Ne, jedino gto decimetarske valove zapreke oslabe vise 
nego metarske valove. — P.: Kako se decimetarski valovi mogu usmjeriti? 
0.: Dipolima, usmjernim antenama, a osobito paraboliekim zrcalima. 
P.: Koja vrst antene dolazi kod odagiljaea za decimetarske valove u 
obzir? 0.: Dipol, usmjerna antena i sistem paralelnih 2ica. — P.: 0 ko-
jim smo postupcima za proizvodenje decimetarskih valova govorili? 
0.: 0 postupku s povratnom vezom, o postupku s elektronkama sa za-
pornim i magnetskim poljem. — P.: Koji se naein danas najvige upo-
trebljava i zagto? 0.: Navin pomoeu elektronke s magnetskim poljem, 
jer ona radi s riajveeim stupnjem iskoristivosti i daje najveou izmje-
nienu snagu. — P.: Kada trioda djeluje kao elektronka sa zapornim 
poljem? 0.: Ako uzbudna regetka dobije velik pozitivni napon, a anoda 
negativni napon. — P.: Odakle potjeke naziv »elektronka sa zapornim 
poljem«? 0.: Odatle gto negativna anoda nakon prolijetanja kroz po-
zitivnu uzbudnu regetku elektrone zakoei i vraaa natrag. — P.: Do 
kakvog osebujnog gibanja elektrona oko uzbudne regetke dolazi kod 
elektronke sa zapornim poljem? 0.: Elektroni se njigu oko uzbudne 
regetke. Oni izvode Delektrieki ples«• — P.: Sto uslijed toga nastaje? 
0.: Nastaju vlastiti elektrikki titraji u unutarnjosti elektronke. 
— P.: Kako se zovu ti titraji? 0.: Barkhausen - Kurzovi titraji. 

—P.: 0 eemu ovisi duEna vala ovih titraja? 0.: 0 dimenzijama regetke 
i anode, zatim o regetkinom i anodnom istosmjernom naponu. — P.: Kako 
se mote izradunati du2ina vlastitog vala u grubom pribliienju? 0.: 

1000 • cla/VUg, ako je da  promjer anode, a Ug  istosmjerni napon 
regetke. 

461. — Sam po sebi maleni stupanj iskoristivosti elektronskih ti- 
traja mote se znatno povisiti prik/jueenjem sistema paralelnih Eca (Le-
cherov sistem), koji se spaja na uzbudnu regetku i anodu elektronke sa 
zapornim poljem. Obje paralelne "nice Ll  i L2 prikljukuju se, kao gto je 
na sl. 332. prikazano, preko visokofrekventnih prigugnica HFD na po- 

zitivni regetkin napon U g  i negativni anodni napon U a. Ugadanje 
sistema paralelnih 2ica na odredenu duiinu vala izvodi se pomoeu po-
mienog mosta, koji je u ovom slueaju prekinut kondenzatorom C (na 
primjer dvije kruine ploke razdijeljene ploeicom tinjca). Kondenzator 
C sluE kao kapacitivni kratki spoj obiju paralelnih lica i omogueuje 
odijeljeno dovodenje istosmjernih napona Ug  i Ua. Uslijed elektron- 
skog titranja nastaju na uzbudnoj regetki i na anodi visokofrekventne 
promjene napona, koje se dodaju istosmjernom naponu (vidi odsjek 462). 
Ovi izmjenikni naponi mogu se rezonantnim djelovanjem 
slabo prigugenog sistema paralelnih Eca znatno pojaeat i, ako je 

sistem paralelnih zica u g o d e n na frekvenciju elektronskih titraja. 
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Ovdje dolazi jog do pouratnog djelovanja visokofrekventnog izmjeni6nog 
napona na elektrone koji titraju, tako da se mijenja frekvencija i ampli-
tuda elektronskih titraja. Pri pomaku spojne nice e'esto se frekvencija pro-
mijeni za polovicu oktave i odmah iza toga naglo skoei na svoju staru 

A FD 	vrijednost. Prava vlastita fre- 

Oa kvencija elektronskih titraja lea 
u sredini ovog frekventnog po- 
drueja. U torn srednjem p o I o- 

U 
HFO 	9 i a j u spojne lice povratno djelo- 

vanje je n aj slab ij e, a odasla- 
na izmjeniena snaga n a j v ea a. 

SI. 332. 	 Ostvarenje elektronskih titraja ne 
mij enj a se, nasuprot ranijim 

nazorima, ugadanjem paralelnih gica. Promjena frekvencije, odnosno 
dugine vala, objagnjava se gtavige samo v e z o m elektronskih titraja i 
sistema paralelnih gica. 

462. — Na jedno pitanje nismo jog odgovorili: Koji mehanizam sre-
duje divlje vrludanje elektrona koji se jog k tome medusobno odbijaju, 
u zajednieko elektronsko titranje? Ako se elektroni emitirani iz katode 
njigu na opisani naein jednoliko oko uzbudne regetke, onda se elektronsko 
titranje mote oeitovati samo u poveeanom prostornom naboju. Odatle 
se jog ne vidi, zbog Mega bi uslijed toga morao nastati jedan cjelovit 
perio die k i proces, jer elektroni titraju sa svim moguaim medu-
sobnim faznim pomacima, a da ni jedan momenat nije istaknut pred 
drugim. Da nastane vanjsko periodieko djelovanje, moraju elektroni u 
svom titranju prema vane biti tako sredeni, da u jednom smjeru titra 
vice elektrona u jednoj fazi, nego u protivnoj fazi. U torn slueaju mogu 
na uzbudnoj regetki, odnosno na anodi, nastati odgovarajuei izmj e-
n i e n i nap on i. Pod djelovanjem ovog izmjenienog polja • bit ee 
s jedne strane elektroni jedne faze prisiljavani na sve jaee titraje, to jest 
oni ae trogiti en e r gij u, dok ee s druge strane elektroni protivne 
faze biti prisiljavani na slabije titranje (bit ee koeeni), to jest oni ee od 
sebe od a v a ti en er g ij u. Ako-  je potrebno da se u vanjskom sistemu 
paralelnih titraji podriavaju, onda se elektroni, koji titraju u 
kriv o j fazi naime elektroni koji titraju u fazi s izmjenienim naponom, 
moraju izlueiti jer ti elektroni, buduei da troge energiju, smanjuju 
vanjsku izmjenienu snagu. Ovaj proces nastupa sam od sebe ako anoda 
nema prevelik n eg a t i vni napon. Elektroni koje izmjenieni napon 
k o e i, dakle oni koji odaju energiju i koji titraju u ispr a vnoj fazi, 
ne dospijevaju do negativne anode. Oni utestvuju duge vremena u sre-
denom elektronskom titranju, dok se konadno ne spuste na uzbudnu 
regetku i odanle odu u obliku regetkine struje. Elektrone koji titraju u 
k r iv oj fazi i koji troge energiju prisiljava izmjenieni napon na sve 
jaee titranje. Konaeno se oni sudaraju i odlaze u obliku anodne struje, 
to u procesu titranja vie ne ueestvuju. Vidimo dakle da ee elektroni koji 
titraju u krivoj fazi biti stalno izlueivani. Taj se postupak naziva anodnim 
izlueivanjem. Uslijed razmjerno male brzine kojom elektroni udaraju o 
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anodu, ugrijavanje anode je veainom neznatno. Uzbudna ee se rdetka 
naprotiv uslijed jakog bombardiranja elektrona vrlo jako ugrijati, te je 
kod yeah snaga potrebno s uzbudne rektke odvoditi toplinu. 

463. — Konaeno je na sl. 333. prikazan spoj elektronke sa zapornira 

poljem s dva sistema paralelnih Pica. Buduei da je taj spoj graden 

simetrien o, radi vrlo pouzdano. Ova je elekaronka za taj slueaj po-
sebno gradena. Na njoj su uzbudna re9etka G i anoda A izvedene spolja 
pomoeu iica utaljenih s obje strane elektronke. Na te izvode prikljueeni 
su sistemi paralelnih, iica (vidi odsjek 461). Sistem paralelnih 2ica 
koji treba imati 9to manje prigu9enje, sludi za ispravno namje9tanje 
evorova i trbuha napona. Na mjestu gdje kondenzator Ci, odnosno Cz 
eini kratak spoj nalazi se uvijek evor napona i trbuh struje, a na eetvrtini 
valne dutine od tog mjesta je trbuh napona i evor struje, itd. Na 

SI. 333. 

sistem paralelnih zica L2—L2' mode se prikljueiti oddiljaeka antena. 
Pomicanjem kondenzatora mode se dulina vala mijenjati u od-
nosu 1 :1,5. Spomenimo jo9 jednom da su vlastita valna du2ina i naj-
veea izmjeniena snaga odredene samo elektronskim titranjem (usporedi 
odsjek 461). Upotrijebimo li na primjer elektronku RS 296 (Telefunken), 
kojoj dopu9tena anodna snaga gubitka iznosi 80 W, bit de uz U g  = 400 V 

i Ua = —50 V, X = 50 cm, visokofrekventna snaga 4 do 5 W uz stupanj 
iskoristivosti od nekih 5 0/0 (vidi odsjek 459). 

Ponavljanje 
Prikljueivanjem sista rn a par alelnih iic a na uzbudnu re-

9etku i anodu znatno se povisuje stupanj iskoristivosti elektronskih 
titraja. Na postojanje elektronskih titraja ne utjeee ugadanje sistema 
paralelnih 'flea, iako se uslijed povratnog djelovanja visoko-
frekventnog anodnog i rektkinog napona u stanovitoj mjeri mijenja fre-
kvencija i amplituda elektronskih titraja. Samouzbudenje elektronskih 
titraja se osniva na pojavi an odnog i z 1 u eivanja elektrona, koji 
titraju u krivoj fazi, dakle elektrona na koje se trod energija. Ovi elek-
troni se na kraju sputtaju na anodu, odakle u obliku anodne struje 
otjeeu. Sarno elektroni koji titraju u ispravnoj fazi ueestvulu dulje 
vremena u elektronskom titranju, dok konaeno ne padnu na rektku i 
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s nje otjeeu u obliku regetkine struje. Upoznali smo simetri6no gra-
denu elektronku sa zapornim poljem sa dva sistema para-
lelnih 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kako se tumaei povigenje stupnja iskoristivosti kod elek-
tronskog titrajanja, kad se na elektronku sa zapornim poljem priklju6i 
sistem paralelnih Zica? Odgovor: Ugadanjem sistema paralelnih zica na 
frekvenciju elektronskih titraja dolazi do rezonantnog djelovanja izmedu 
sistema paralelnih iica i anodnog, odnosno regetkinog izmjeni6nog napona, 
dakle do pojaeanja ovih izmjenionih napona — P.: Vrgi ii ugadanje 
sistema paralelnih ilea jog kakav utjecaj na elektronsko titranje? 0.: 
Na postojanje elektronskog titranja ne utjeese ovo ugadanje, jedino dolazi 
u izvjesnim granicama do promjena frekvencije i amplituda elek-
tronskih titraja. — P.: Koji mehanizam djeluje na elektrone koji titraju 
u svim mogueim fazama, da oni titraju jedinstveno? 0.: Anodno iz1u-
&vanje. — P.: Koje se pojave pri tome dogadaju? 0.: Elektroni koji 
titraju u krivoj fazi, dakle elektroni koji troge energiju, sjedaju kona6no 
na anodu, dok elektroni koji titraju u ispravnoj fazi i koji energiju od 
sebe odaju, udestvuju u sredenom titranju oko uzbudne regetke. 

Pitanja 
215. Sto su Barkhausen-Kurzovi titraji? 
216. Utjeeu ii bitno elementi vanjskog spoja elektronke sa zapornim 

poljem na vlastitu frekvenciju elektronskih titraja? 

Zadaci 
146. Promjer anode elektronke sa zapornim poljem iznosi 8 mm, a 

promjer uzbudne regetke 4 mm. Kolika je vlastita duiina vala i vlastita 
frekvencija elektronskih titraja, ako se radi s anodnim istosmjernim 
naponom uzbudne regetke + 400 V? 

147. Koji istosmjerni napon uzbudne regetke mora imati elektronka 
sa zapornim poljem, ako je promjer anode 10 mm, da bi dtdina vala bila 
otprilike 50 cm? 

Naein djelovanja elektronke s magnetskim poljem 

464. — Danas se decimetarski valovi najuspjegnije proizvode po-
moeu elektronke s magnetskim poljem (vidi odsjek 459). Na taj naein 
mogu se postei ne samo najkraae duZine vala, nego i najbolji stupanj 
iskoristivosti9 8). Na usavrgavanju elektronke s magnetskim poljem radilo 
se vrlo revno mnogo godina. U posljednje vrijeme uspjelo je ove elek-
tronke bitno poboljgati. Elektronke s magnetskim poljem sastoje se u 
na6elu od cilindri6ne anode, koja je eesto razdijeljena na dva, eetiri iii 
gest dijelova, a u osi anode nalazi se Zama nit. U smjeru 'lame niti 
djeluje izvana jako magnetsko polje konstantne jakosti. Pod utjecajem 
tog magnetskog polja ne giblju se vise elektroni kao obieno s katode 
(Zarne niti) direktno na anodu, nego lete stanovitom brzinom u prostoru 

98) Japanac O k a b e je jog g. 1929. dobio neprigugene titraje valnom 
duiinom oko 1 cm. 
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izmedu katode i anode po zakrivljenim stazama. Vrijeme leta, odnosno 
njegov vigekratnik, odreduje frekvenciju vlastitih titraja u unutarnjosti 
elektronke s magnetskim poljem. Elektronka s magnetskim poljem ne 
smije se zamijeniti s hmagnetronom« AmerikancaIla, jer magnetron 

radi s promjenljivim magnetskim poljem, koje dj eluje na anodnu 
struju, dakle radi kao pojaealo bez regetke. Magnetron ne sluli za pro-
izvodenje ultrakratkih valova! Buduei da su za magnetsko uzbudivanje 
anodne struje, kao gto je kod magnetrona, potrebne velike uzbudne ener-
gije i uzbudni induktiviteti, ne mole magnetron nadomjestiti obienu 

elektronkti s uzbudnom regetkom. 

465. — Prije nego to se poblile upoznamo s teorijom elektronke 
s magnetskim poljem moramo se pozabaviti s djelovanjem magnetskog , 

 polja na elektron koji se giblje. Svaki elektron u gib anj u predstavlja 
pomieni naboj, dakle el e k t r o n sku struj u, tako da i ovdje vri-
jedi pravilo otklona kao i za vodie u magnetskom polju, kroz koji teee 

struja99). Prema tome na elektron koji miruje magnetsko poije ne 
djeluje. Sila otklanjanja P = q • v • 0/10 [Dyn] 100), ako je naboj elek- . 

trona q = 1,59 • 10 -19  u [C] (kulonima), v = brzina elektrona u [cm na 

sekundu], a V = magnetska 
indukcija (broj linija na 	 smjer gibanja 

cm 2) u [G] (gausima). Kao 
to je prikazano na sl. 334, 

bit ee elektron u gibanju 
otklonjen ok o mit o na 
linije magnetskog polja i 
ekomito na smjer svog 
prvotnog leta (crtkana kri-
vulja). Magnetsko poije 
samo zakrivljuje stazu Leta 
elektrona, a nikako ne djeluje na njegovu brzinu. To je jasno bez 

adaljnjega, jer magnetsko poije mole potjecati na primjer i od stalnog 
magneta, koji trajnoj struji elektrona ne mole odavati neku trajnu 
radnju. Elektroni ee u magnetskom polju biti to jaee otklonjeni, go 
je mania njihova brzina. U jakom magnetskom polju mogu staze elek-
trona biti potpuno savijene, tako da na primjer neki elektron emitiran 
iz katode uslijed magnetskog polja lame niti uopee ne dode do anode, 
nego se ponovno vrati na katodu. Ovdje treba jog napomenuti da se kod 
indirektno larenih elektronki magnetsko poije lame niti ponigtava-  bi-

filarnim namatanjem (vidi dio I, odsjeke 254 i 255). 

99) Ovdje vrijedi poznato pravilo lijeve ruke. Otklon vodiea kroz 
koji protjeee struja okomit je na linije magnetskog polja. 

100)1 Dyn = 1 g/981 = 1,02 mg. To je jedinica za silu u apsolutnom 
(fizikalnom) sistemu mjera. 

Sl. 334. 
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466. — Ako elektron leti j ednolikom brzinom kroz j e d n o-
1 iko (homogeno) magnetsko polje, onda ee on opisivati kruini luk, 
kojemu se radijus zakrivljenja e mote izra6unati prema jednadibi: 

3,36 VI/a  
[cm] I 

 

(84) 

 

Ovdje je Ua  onaj pad napona, kroz koji elektron proleti (anodni isto-
smjerni napon), u Elektroni opisuju krutd put samo onda, ako 
magnetske linije stoje okomito na smjer brzine. 'nada (kad je magnetsko 
polje koso) ne lete elektroni po zatvorenoj kruir' stazi, nego po stazi 
u obliku vijeane spirale oko magnetskih linija. Sto je ma nji istosmjerni 
napon Ua  potreban za stvaranje brzine elektrona i §to je Veda 
magnetska indukcija e, to je prema jednadibi (84) manji radijus za-
krivljenja kruinog luka. Ako je na primjer Ua  = 1 V, onda de se vet-
u magnetskom polju zemljin og ma gn etizm a sa 93= 0,45 G kod 
smjera polja okomitog na brzinu elektrona dobiti itruina staza radijusa 
p = 3,36 • 1/0,45 = 7,5 cm, dok se u magnetskom polju sa = 100 G 
dobiva radijus e = 0,0336 cm 1/3 mm. Za vrijeme oblijetanja elektrona 
T, dakle za vrijeme jedne cijele periode, dobiva se na temelju gornjih 
izvoda: T=2no/v 

I  Z, = 0,355  • 10-6  [s]  I 
93  	 (85) 

   

Vrijeme oblijetanja ovisi dakle samo o magnetskoj indukciji 0, a ni-
kako o brzini elektrona v. Za magnetsko polje zemljinog magnetizma 
dobivamo dakle kao vrijeme oblijetanja T = 0,355.10-6/0,45 s = 0,79.10-6= 
= 0,79 ps, §to znaei da de frekvencija oblijetanja biti jednaka: f = 1/T = 
= 1/(0,79 • 10-6) -= 1,27 • 106 13z = 1,27 MHz. 

[1gl 	

467. — Nakon ovih razmatranja moiemo pri- 
jeei na naoin rada elektronki s magnetskim po- 
ljem. Promatrajmo elektronku s cilindrienorrk 
anodom, u kojoj se u osi nalazi ravna 'Zama nit — 
katoda (sl. 335). Izmedu polnih nastavaka N i 
elektromagneta postoji jednoliko magnetsko po-
lje, koje ima smjer osi anode. Pod utjecajem 
ovog magnetskog polja giblju se elektroni (koji 
bi se Made, da nema magnetskog polja, kretali 

S/. 335. 	radijalno prema anodi), pribliino po kruinim sta- 
zama s radijusom zakrivljenja prema jednadZbi 

, (84). Svi elektroni fete po srcolikod krivulji (kardioidi 101) i nakon. 

101) Staza nije posve kruina, buduel da glavni dio anodnog istosmjer-
nog napona uslijed logaritrnieke razdiobe napona unutar elektronke leii 
u blizini katode. 
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Si. 337. 

jednog oblijetanja dolaze natrag na katodu K, sto znati da oni stalno 
izvode neko kruino gibanje (sl. 336.). Anodna struja je u tom slutaju 
jednaka null, jer na anodu ne dolazi ni jedan elektron. Ovaj slutaj 
vrijedi uz pretpostavku da je magnetska indukcija 8 dovoljno velika. 
Oznatuje li ra  radijus anode, oeito mora 2e da bude manje od r a, dakle 

prema jedn. (84): 6,72•Vtia/93 < ra, to jest: 

> 6,72 • VUa [G] 	 (86) 
ra  

gdje se ra t uvrAtava u cm]. Ako je vanjsko magnetsko polje preslabo, 
gibat te se svi elektroni na primjer po crtkanoj krivulji na sl. 336. prema 
anodi. Anodna struja te tada porasti na svoju punu vrijednost i ovu 
te zadriati ako se magnetsko polje jot oslabi. S druge strane opisuju 

elektroni u elektronki s magnet- 
anoda 	 anoda 

skim poljem, ako je magnetska 
indukcija mnogo veta, nego u 
jedn. (86), putove s mnogo ma-
njim radijusom zakrivljena, to se 
na katodu vrataju tek nakon 
opisivanja vise zatvorenih pet-
lji (sl. 337). Ova se pojava obja-
Anjava time, no uslijed vitekrat- 

SI. 336. 	nog oblijetanja elektrona nastaju 
u blizini katode jaki prostorni 

naboji (zastoj elektrona). Vrijeme jednog oblijetanja je kod simetriene 
gradnje i cilindritne anode oko 1,23 puta vete nego kod tiste kruine 
staze, tako da prema jednadtbi (85) za frekvenciju oblijetanja imamo: 
f = 1/T -= 93/(1,23.0,355.10-6) = 2,29.106  93 [Hz] i prema dijelu I, jedn. (64) 
za odgovarajueu valnu duiinu a = c/f = 3.10 10/(2,29.106 .e) DJ: 

I 13 000  
— 	[cm] I   (87) 

Vidimo dakle da je valna dutina kod ovih titraja elektrona to m a n j a, 
no je v eta magnetska indukcija Anodni istosmjerni napon i di-
menzije elektronke s magnetskim poljem praktieki nikako ne utjedu 
na dutinu vala. Konaeno dolazimo do toga da elektroni izvode elektron- 

ske titraje, slitno kao i u elektronki sa zapornim poljem, time se dobivalu 
vlastiti titraji s vrlo malenom dutinom vala. 

Ponavljanje 
Elektronka s magnetskim poljem sastoji se uglavnom 

od cilindriene anode, kojoj se u osi nalazi tarna nit. U smjeru tame niti 
djeluje izvana jako k on st a ntn o homogeno polje. Kod m a gn e-
t r on a radi se s promj en lj iv im magnetskih poljem, koje uzbu-
duje anodnu struju. Magnetron nije generator ultrakratkih valova. Pod 
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utjecajem jednolikog (homogenog) magnetskog polja kreeu se elektroni, 
koji bi ina6e letjeli radijalno prema anodi, po kr u'in i m stazama, 
pri eernu brzina elektrona ostaje nepromijenjena. R'adijus zakrivljenja 
staze elektrona proporcionalan je kvadratnom korijenu anodnog isto-
smjernog napona i obrnuto proporcionalan magnetskoj indukciji. Ovdje 
je pretpostavljeno da je magnetska indukcija 18 > 6,72 \Matr a  [G], gdje 
je ra  radijus anode u [cm]. Vrijeme ob1ijet a n j a elektrona je 
to manje, gto je vek magnetska indukcija. U magnetskom polju s induk-
cijom, koja je mnogo vek od ove oznaeene, vratit Ce se elektroni tek 
nakon vie obleta na katodu i pri tome opisivati staze u obliku vijk a 
(spirale). U elektronki s magnetskim poljem dolazi do e 1 e k t r o n s k o g 
t it r a n j a. Valna dulina tako nastalih vlastitih titraja je X =- 13 000/13 
[cm], to jest o anodnom naponu i o dimenzijama elektronke praktieki 
nije ovisna. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Kako je gradena elektronka s magnetskim poljem? Odgo-

vor: Elektronka s magnetskim poljem sastoji se u najjednostavnijem 
slueaju od cilindriene anode, u osi koje se nalazi lama nit. U smjeru 
lame niti djeluje izvana jako konstantno magnetsko polje. — P.: Koja_je 
razlika izmedu elektronke s magnetskim poljem i magnetrona? 0.: Kod 
magnetrona se radi s promjen1jivim magnetskim poljem koje 
uzbuduje anodnu struju, to jest magnetron djeluje kao pojaealo bez 
rektke. — P.: Kakav utjecaj magnetsko polje na elektron u gibanju? 
0.: Elektron se otklanja okomito na linije magnetskeg polja i okomito 
na prvobitan smjer svog gibanja. — P.: Kako se pri tome mijenja brzina 
elektrona? 0.: Uopee se ne mijenja. -- P.: Kakve staze opisuje elektron 
u jednolikom magnetskom polju? 0.: Krulne staze, ukoliko silnice stoje 
okomito na smjer gibanja elektrona. — P.: 0 emu ovisi radijus zakriv-
ljenja krulne staze elektrona? O.: 0 kvadratnom korijenu anodnog isto-
smjernog napona i o magnetskoj indukciji. — P.: Kakve staze opisuje 
elektron u elektronki s magnetskim poljem? 0.: Ako je inagnetska induk-
cija dovoljno velika, elektron se kreee po krivulji zvanoj kardioida. 
- P.: Kolika je minimalna potrebna indukcija? 0.: Indukcija treba da 
je vek od 6,72 • VUa/ra  [G]. — P.: U 'emu se elektroni u elektronki s.  
magnetskim poljem ponakju slieno kao u elektronki sa zapornim poljem? 
0.: Elektroni u elektronki s magnetskim poljem izvode elektronsko 
titranje. — P.: Kolika je dulina vala tako potaknutih vlastitih titraja? 
0.: X 13 000/3 [cm]. 

468. - Elektroni koji krule unutar elektronke s magnetskim poljem 

SI. 338. 
u principu su ovdje isti kao i 

kod elektronke sa zapornim poljem, dakle kao i kod Barkhausen-Kurzo-
vih titraja. Za mehanizam za samouzbudenje mole se i kod elektronke.  

mogu samo tada proizvesti p e-
r iodieko djelovanje prema 
van, ako izvode zajednieke ti-
traje. Samo u torn sludaju bit 
Ce elektronskim titrajima uz-
budeni vanjski visokofrekvent-
ni titraji, za koje se dulina 
vala mole izraeunati po je-
dnacilbi (87). Medusobni odnosi 

442 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



Si. 339. 

s magnetskim poljem smatrati anodno izlitaivanje (vidi odsjek 462). Proiz7 
vedeni izmjeniani naponi djeluju povratno na elektrone u titranju i 
uzrokuju sr eden o elektronsko titranje. Elektroni koje izmjeniani 
napon prisiljava da titraju u k r i v o j fazi, troge energiju. Oni titraju 
sve jaae i konaano se spu9taju na anodu, te u procesu titranja vise ne 
ueestvuju. Elektroni koji titraju u ispravnoj fazi lete po vise puta 
naokolo, pri emu bivaju koeeni te o d a j u energiju titranja. 

469. — Prikljudenjem sistema paralelnih 'iica (Lecherovog sistema) 
mode se s t up anj isk or is t iv osti elektronskog titranja znatno 
povisiti kao i kod Barkhausen-Kurzovih titraja (vidi odsjek 461). Spoj se 
mode izvesti prema sl. 338, gdje je sistem paralelnih 	L1—L2, a time 

visokofrekventni izmjenieni napon, spojen izmedu katode i anode 
(usporedi sl. 332 i 333). Ako se pomoau spojke mijenja ugadanje sistema 
paralelnih iica, onda uslijed povratnog djelovanja visokofrekventnog 
napona na elektrone koji titraju dolazi do promjene duiine vala, od-
nosno skokova vala, kako je to yea opisano u odsjeku 461. U medu- 
poloiajima spojke bit ae izmjeniena snaga najveaa, anoda 
jer ae tada vanjski krug paralelnih iica biti u rezo- 
nanciji s osnovnim valom ili s nadvalovima elektron-
skih titraja. Daljnje pobolj9anje stupnja iskoristivosti, 
odnosno pojaaanje samouzbudenja, postizava se kosim 
polodajem magnetskog polja pod kutom od 50  do 100 

 prema smjeru 1arne niti. Elektroni se tada kreau po 
spirali oko magnetskih linija (vidi odsjeke 466 i sl. 339) 
dolazeoi pri tome bliie anodi. Tako nastaju povoljniji 
uvjeti za anodno izluelvanje, za ito je sada dovoljan 
yea sasvim malen anodni izmjenitni napon. Cijeli mehanizam samouzbu-
denja je ipak u pojedinostima manje pregledan i nije jo9 potpuno 
obj anj en. 

470. — S elektronkama s magnetskim poljem, koje smo dosada opi-
sali, ne mode se postiai yea, stupanj iskoristivosti, kao ni kod elektronki 
sa zapornim poljem. Upotrebom elektronke s magnetskim poljem s razre-
zanom anodom izmjeni6na je snaga, kao i stupanj iskoristivosti, znatno 
weea,102) Ove se elektronke prema svom pronalazaau nazivaju Haban-
novim elektronkama. Anoda ovdje nije od punog cilindra, nego je podi-
jeljena na dva ili vise segmenta, koji su unutar elektronke vezani ha 
parove (sl. 340 i 341). Prednost ovog rasporeda izmedu ostaloga je i to da 
katoda ne let na visokofrekventnom potencijalu, a 9tetni kapaciteti su 
uslijed odvojenih izvoda segmenata na gornjem kraju staklenog balona 
smanjeni. Na sl. 342. vidimo spoj elektronke s magnetskim poljem sa dvo-
djelnom anodom (Habannov generator). Obje anode Al i A2 dobivaju preko 
titrajnog kruga L—C j e d n a k anodni istosmjerni napon Va. Ako je 

102) Ove se elektronke katkada ozna6uju kao magnetroni s razreza-
nim anodama. 
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S 

  

  

K2 
 

Sl. 340. 

SI. 342. 

magnetsko polje dovoljno jako (vidi jedn. 86), gibat ee se elektroni, dok 
nema titranja, po stazi koja ima oblik k ar di o i d e (vidi sl. 336). Budttei 
da se svi elektroni vraeaju na katodu, anodna struja jednaka je nuli. 
Ako sada na segmentima anode poticajem procesa titranja nastanu viso- 
kofrekventni izinjenieni naponi, onda ee se izmedu segmenta stvoriti 
popre6no polje kojemu je jakost jednaka anodnom izmjenienom naponu 
2 Il a  koji vlada na zavojnici L. Kardioidna staza elektrona razvuei ee 

se u spiralu okomito na popreeno polje (slieno 
kao na sl. 339), tako da ee elektroni konaeno sle- 
tjeti na anodu, koja ima manji ukupni na- 
pon. Anodna struja dotienog segmenta je to 

e é a, 9to je m a n j i njegov momentani napon, 

a 

Sl. 341. 

odnosno ito je v e é a razlika napona (popreeno polje) izmedu oba 
segmenta. Iz toga, 9to anodna struja r as t e ako anodni napon p a d a, 
slijedi da izmedu segmenata postoji negativni otpor. Zbog toga mole 
na poznati naein clod do samouzbudenja titrajnih krugova (vidi odsjek 
176). Elektronka s magnetskim poljem djeluje kao dvije u protufazi 
spojene elektronke. 

471. — U ovim razmatranjima se radio o titrajima tako niske fre- 
kvencije, da vrijeme putovanja elektrona nije imalo nikakav utjecaj na 

proces titranja. Ovi takozvani Ha- 
bannovi titraji idu do podrueja me- 
tarskih valova i nemaju s elektron- 
skim titrajima ni9ta zajednieko. Za 
proizvodenje ultrakratkih titraja za- 
mijenit aemo titrajni krug L —C na 
na sl. 342. sistemom paralelnih lica 
s jednostavnom lienom spojkom, 
koja je prikljueena na +Ua. U po- 
drueju decirnetarskth valova dolazi 
vrijeme putovanja elektrona u red 

velieine trajanja titraja. Zato dolazi do p o v r a tnog dj elov a- 
n j a sistema paralelnih zica na elektronske titraje. Ako se segmenti 
anode nalaze u trbuhu napona sistema paralelnih lica, bit ee to 
povratna veza m a g n et s k e naravi. Anodni segmenti djeluju naime kao 
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A 

strujne petlje, od kojih nastaje magnetsko polje, koje ima isti smjer, 
kao i vanjsko magnetsko polje, te ga naizmjence u ritmu visoke fre-
kvencije pojaeava iii slabi. Ako oba segmenta lele u t r b u h u nap o-
n a sistema paralelnih ilea doei ee do e 1 e k triek o g povratnog 
djelovanja. Buduai da su titraji na segmentima protufazni, stvorit ee se 
izmedu njih visokofrekventno elektrieko polje. Mehanizam samouzbudi-
vanja sastoji se u ovom slueaju u izlueivanju elektrona koji troge ener-
giju. Procesi do kojih pri tome dolazi prilieno su zamrgeni zbog protu-
faznosti obaju izmjenienth ngpona. • 

472. — U obienim elektronkama s magnetskim poljem s razrezanom 
anodom dolazi kod velikih izmjenienih snaga eesto do efekta naknadnog 

i'arenja (povratnog zarenja katode). Ova 
je pojava uzrokovana time, gto se elektroni 
na katodu vraeaju vrlo velikom brzinom, 
te je mogu kao eksplozijom unigtiti. Da do 
toga ne dode, gradene su elektronke s ma-
gnetskim poljem tako da se katoda ne na-
lazi u unutarnjosti, nego s jedne strane 	 A2  
otvorenog anodnog cilindra (sl. 343), te 
elektroni u anodni cilindar ulaze sa s t r a-
n e. Al i A2 su anodni segmenti, K je 
katoda (lama nit), a B1 i B2 su uzemljeni zagtitni limovi, koji gtite sta-
klene stijene elektronke od bombardiranja elektrona. S takvim elek-
tronkama_ mogu se proizvesti decimetarski valovi snage do 400 W. 

473. — Sto se tee modulacije decimetarskih valova treba ukratko 
ukazati na slijedeae: Kod odagiljaea decimetarskih valova koji rade 
s povr a t n om v e zom (vidi odsjek 459) mole se moduliranje izvrgiti 
na isti naein kao i kod odagiljaea za dule valove (vidi odsjeke 398 do 406). 
U elektronkama s magnetskim i zapornim poljem moduli-
ranje je mnogo tele provedivo, jer modulacioni izmjenieni naponi uzro-
kuju jake promjene pogonskih uslova, tako da uobi6ajeni naeini moduli-
ranja otpadaju. Za moduliranje elektronke s magnetskim poljem mole se 
npr. upotrijebiti u•odsjeku 472. opisana elektronka s magnetskim poljem 
s postranom katodom. Moduliranje se pri tome izvodi pomoeu zastitnih 
limova B1 i B2 (usporedi sl. 343). Moguee je nadalje visokofrekventne 
titraje proizvedene u odagiljaeu za decimetarske valove modulirati 
i z v an samog odagiljaea, na primjer djelovanjem na sistem paralelnih 
lica, koji vodi do odagiljaelte antene. U ovom se postupku mole u sistem 
paralelnih zica ukljueiti posebno gradena tinjalica, u kojoj se otpor 
mijenja s moduliranjem. Visokofrekventna energija prigodom svog 
prolaza kroz tinjalicu bit ee prema jakosti tinjavog ispraznjivanja razli-
Zito prigugena. S takvim uredajem postignut je kod valne &dine od 64 cm 
stupanj modulacije od 600/0 s modulacijskim naponom od 6 V, ili kod 
valne duline od 12,8 cm stupanj modulacije od 500/0 s modulacijskim 

naponom od 12 V, Umjesto tinjalice mole se upotrijebiti elektronka s vi-

sokim vakuumom, no u torn se slueaju dovoljno velik stupanj iskoristi- 

Sl. 343. 
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vosti dobiva tek iznad valne duline od 50 cm (na primjer stupanj modu-

lacije 50°/o na valnoj dUiini 94 cm). Ako se u sistemu paralelnih iica 
umjesto tinjalice upotrijebi neki kapacitivni otpor (kondenzator), koji se 
mijenja s modulacionim naponom, bit de utrokk energije za moduliranje 
vrlo malen. Na taj se natin mote postiei stupanj moduliranja do 30 0/0. 
Ovaj kratki prikaz ee nas zadovoljiti, jer je razvoj postupka moduliranja 
joS" u punom toku: 

Ponavljanje 

Za mehanizam samouzbudivanja mole biti i u elektronki s magnet-
skim polje uzeta pojava anodnog izludivanja elektrona. 
Prikljueenjem sistema paralelnih ilea i kosim post a-
v l j anjem magnetskog polja mole se stupanj iskoristivosti kod ma-
gnetskih elektronskih titraja i kod Barkhausen-Kurzovih titraja znatno 
povisiti. Najbolji stupanj iskoristivosti postizava se s elektronkama 
s magnetskim poljem s razrezanim anodama (Ha-
b an no v e elektrik e). U pogonskom stanju nastaje izmedu anodnih 
segmenata popreeno polje, tako da elektroni opisuju spiralne staze i 
padaju na onaj segment, koji toga trenutka ima manji ukupni napon. 
Pri tome izmedu oba anodna segmenta vlada neg a tivni otpo r, koji 
mole sluziti za samouzbudenje titrajnih krugova. Tako nastali takozvani 
Ha b a n n o v i titraj i nemaju nifta zajednieko s elektronskim titra-
jima. U podrueju decimetarskih valova dolazi vrijeme putovanja elektrona 
u red velieine trajanja titraja. Zato dolazi do povratnog djelovanja siste-
ma paralelnih ilea na magnetske elektronske titraje i do anodnog izluei-
vanja elektrona, koji trok energiju. Pri velikim izmjenienim snagama 
mole katoda elektronke s magnetskim poljem i s razdjeljenom anpdom 
biti lako razorena uslijed ef ekt a naknadnog larenj a (povrat-
nog larenja katode). To se spredava p o s t r a n i m smjegtanjem katode. 
Ako se decimetarski valovi proizvode pomoeu povratne veze, mole se 
njihovo moduliranje izvesti na isti nadin kao i kod dulih valova. 
Kod elektronki s magnetskim i zapornim poljem moduliranje se vrg 
na drugi naein. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Kako se uzbuduje elektronka s magnetskim poljem? Od-
govor: Anodnim izlueivanjem izluduju se elektroni, koji titraju u pogreS-
noj fazi i koje izmjenieni napon potiee na titranje, te uslijed toga troge 
energiju; u magnetskom elektronskom titranju ueestvuju samo oni elek-
troni, koji titraju u ispravnoj fazi, te odaju energiju. — P.: Kako se mole 
povisiti stupanj iskoristivosti obiene elektronke s magnetskim poljem? 
O.: Prikljueenjem sistema paralelnih zica i kosim postavljanjem magnet-
skog polja. — P.: Koje elektronke s magnetskim poljem daju najbolji 
stupanj iskoristivosti? O.: Elektronke s magnetskim poljem s razrezanim 
anodama. — P.: Kako se joS te elektronke nazivaju? O.: Habannove 
elektronke ili magnetroni s razdijeljenim anodama. — P.: Kakvo djelo-
vanje ima razrezivanje anodong cilindra? O.: Izmedu segmenta anode 
stvara se u pogonskom stanju popreeno polje, koje elektronsku stazu 
razvlaei u spiralu. — P.: Kamo uglavnom lete elektronil O.: Prema onom 
anodnom segmentu, koji ima manji ukupni napon. — P.: Sto iz toga slijedi 
s obzirom na anodnu struju? O.: Jakost anodne struje rast ee, akO anodni 
napon pada. — P.: SW iz toga slijedi? O.: Izmedu anodnih segmenata 
stvara se negativan otpor, koji mole sluiiti za samouzbudenje titrajnih 
krugova. — P.: Kako se nazivaju titraji koji se na ovaj naein proizvode 
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u elektronki 's magnetskim poljem? 0.: Habannovi titraji. — P.: Radi ii 
se ovdje o elektronskim titrajima? 0.: Ne. — P.: Kada ovi nastaju? 
0.: Ako je vrijeme putovanja elektrona u redu veligine trajanja vlastitog 
titranta. — P.: Kakav utjecaj vrgi prikljueenje sistema paralelnih ilea? 
O.: Si tem paralelnih lica djeluje povratno elektri6ki iii magnetski na 
elektronske titraje, to dolazi do anodnog izlugivanja elektrona, koji troge 
energiju. — P.: Koja opasnost postoji kod elektronke s magnetskim 
poljem s razrezanom anodom, ako se radi o \ream izmjenienim snagama? 
0.: Bombardiranje elektroria mole razoriti katodu. — P.: Kako se to 
pojava naziva? 0.: Efekt naknadnog 2arenja iii povratno garenje katode. 
— P.: Kako se to mole sprije&ti? 0.: Postranim smjegtajem katode. — 
P.: Mogu li se decimetarski valovi isto tako modulirati kao i du2i valovi? 
0.: Samo onda, ako je za proizvodenje decimetarskih valova primijenjena 
povratna veza. P.: Zagto moduliranje elektronke s magnetskim i zapor-
nirn poljem predstavlja potegkoee? O.: Zato gto se pogonski uvjeti ovih 
elektronki mijenjaju uslijed naponskih promjena uzrokovanih modu-
lacijskim naponima. 

Pitanja 
217. Kakav utjecaj vrge vrlo jaka magnetska polja na staze elek-

trona u elektronki s magnetskim poljem? 
218. Kako ovisi frekvencija magnetskih elektronskih titraja o 

magnetskoj indukciji? 
219. Kakva je razlika izmedu nastajanja Habannovih titraja i 

magnetskih elektronskih titraja u elektronki s magnetskim poljem s raz-
dij elj enom anodom? 

Zadaci 
148. Elektronka s magnetskim poljem radi s anodnim istosmjernim 

naponom od 2,2 kV i s magnetskom indukcijom od 260 G: a) Kolika je 
valna duLna proizvedenih titraja? b) Koliki je radijus zakrivljenja 
staze elektrona? 

149. Kako velik treba da je odnos radijusa anode prema dugini 
vlastitog vala elektronke s magnetskim poljem, koja radi s anodnim isto-
smjernim naponom od 500 V? 

Primanje decimetarskih valova 

474. — Za primanje decimetarskih valova mogu se u principu upo-
trijebiti svi spojevi poznati u obignoj prijemnoj tehnici. Zbog vrlo visoke 
frekvencije koja se prima smanjuju se uobieajene zavojnice za ugadanje 
na kratke spojnice, dok kapaciteti elektronke sluge kao kapaciteti za 
ugadanje (vidi odsjek 436). No i sistem paralelnih gica (Lecherov sistem) 
mnogo se upotrebljava kao krug ugadanja. Za prijemne antene za 
decimetarske valove dolaze u obzir uglavnom izvedbe decimetarskih 
odagiljagkih antena (vidi odsjek 458). Ako je jakost primanog polja 
dovoljno velika, za prijem i modulaciju dostaje i obigan kr/stain/ 
detektorlos) (sl. 344). Kristalni detektor K nalazi se simetrigno u prijem- 

103) Umjesto kristalnog detektora mole se upotrijebiti dioda. 
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k NF 
poiatalu 

Sl. 344. 

nom polju D — D. Demodulirani naponi dovode se preko visokofre- 
kventnih priguenica HFD i niskofrekventnog transformatora NtI obie 

nom niskofrekventnom pojaealu. Ovaj 
spoj, koji daje dobre rezultate i it pod- 
rueju metarskih valova, vrlo je jednosta- 
van, ali na ialost nesiguran u pogonu. 

475. — Najjednostavniji spoj elek- 
tronke za primanje decimetarskih valova 
dobiva se pomoeu audiona s reakcijom. 
Audionska elektronka mora da bude tako 
malena da induktivitet dovoda i kapaciteti 
elektronke_ne smetaju nastajanju znatnijih 

izmjenienih napona na uzbudnoj regetki i na anodi. Sa lir-elektronicama 
ili dugme-elektronkama spomenutim u odsjeku 459. mogu se dobiti valne 
duZine do 30 cm. Za primanje decimetarskih valova nadalje dolaze u obzir 

prijemnici sa superregene- 
racijom (vidi odsjeke 451 i 
455) i superprijemnici. Ima 
i takvih prijemnika u ko- 
jima su primijenjene elek- 
tronke sa zapornim iii s 
magnetskim poljem. SI. 345. 
prikazuje elektronke sa za- 
pornim poljem. Ultrakratki 
titraji primaju se dipolom 
D—D, koji se na primanu SI. 345. 
frekvenciju mode ugoditi 

promjenljivim kondenzatorom CI. Na elektronku je prikljueen sistem 
paralelnih iica L1—L2, koje su kratko spojene porno& kondenzatora C2 
(usporedi sl. 332 do 334). Pogonski istosmjerni naponi dovode se preko 

visokofrekventnih prigu§nica HFD i 
niskofrekventne priguenice NFD, 
odnosno preko visokoomskog otpora 
R, koji je premuiten kondenzatorom 
C3. Djelovanje elektronke sa zapor- 
nim poljem kao demodulato- 
r o m objanjava se na ovaj naein: 
Ima li anoda (zaporna elektroda) 
prema katodi negativni isto- 
smjerni napon Ub , ona ee elektrone 
koji lete kroz pozitivnu uzbud- 

SI. 346. 	 nu reAetku zakoeiti i prisiliti da se 
vrate prema uzbudnoj regetki. Reeetkina istosmjerna struja imat ee tada 
svoju najveeu vrijednost 	koja je jednaka ukupnoj elektronskoj struji 
(sl. 346). Dobiva li anoda postepeno pozitivni istosmjerni napon, 
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■dolazit ee sve vige elektrona na nju. Anodna istosmjerna struja (zaporna 
struja) ./b raste, dok istosmjerna struja regetke / g  za isti iznos opada. 
Xonaeno kod stanovitog anodnog istos njernog napona od nekoliko volta 
svi elektroni, koji prolate kroz uzbudnu regetku, prispijevaju na anodu 

anodna istosmjerna struja postike svoju maksimalnu vrijednost (struju 
zasieenja). Istosmjerna struja regetke past ee pri tome na svoju najmanju 
vrijednost. Krivulja Ub—Ib je zrcalna slika krivulje Ub—Ig, to jest anodna 
struja regulira regetkinu struju. Ova razmatranja vrijede samo onda, 
ako katoda daje svoju najveau erMsiju (struju zasieenja). Ako elektronka 
sa zapornim poljem treba da radi samo kao detektor prijemnika, mora 
se radna taelca A odabrati u donjem dijelu Ub—lb krivulje. To se mode 
postai prikladnim izborom anodnog istosmjernog napona. U spoju 
audiona sa zapornim poljem prikazanom na sl. 345, ispravni istosmjerni 
anodni napon namjegt a se automatski padom napona usliied 
anodne istosmjerne struje na ispravno dimenzioniranom visokoomskom 
otporu R. Ovdje se ne mogu dati taeni brojeani podaci, jer ti ovise 
o podacima upotrijebljene elektronke. Niskofrekventni modulacioni naponi 
odvode se s niskofrekventne prigugnice NFD obienom niskofrekventnom 
pojatalu, gdje se dalje pojaeavaju. 

Ponavljanje 
Ako je na mjestu prijema polje dovoljno jako, mode se za demodu-

laciju decimetarskih valova upotrijebiti kristalni detektor. No takav de-
modulator radi vrlo nesigurno. Bolji se uspjesi mogu postai s reakcionim 
ctudionom, ako se upottijebe osobitn malene kir-elektronke iii dugme-
elektronke. Za primanje decimetarskih valova mode se jog upotrijebiti pri-
jemnik sa superregeneracijom i superprijemnik. Kod audiona sa zapornim 
poljem demodulacija se vrgi pomoeu triode, koja radi kao elektronka sa 
zapornim poljem. Za ugodeni krug sluki ovdje sistem paralelnih kica. Ako 
je potrebno da elektronka sa zapornim poljem radi kao demodulator, 
mora se radna taeka postaviti na donje koljeno Ub—/b-krivulje. Uz 
Ispravan izbor anodnog istosmjernog napona anodna istosmjerna struja 
je zrcalna slika istosmjerne struje, koja teee preko pozitivne uzbudne 
regetke. 

Pitanja i odgovori 
Pitanje: Sto je karakteristieno za ugodive krugove prijemnika za 

decimetarske valove? Odgovor: Zavojnice za ugadanje grade se od kratkih 
lica u obliku luka, a kao kapaciteti za ugadanje sluke prirodni kapaciteti 
elektronke. — P.: Koji oblik krugova za ugadanje ima prednost u prijem-
nicima za decimetarske valove? 0.: Sistem paralelnih kica (Lecherov 
sistem). — P.: Koji je spoj prijemnika za decimetarske valove najjedno-
stavniji? 0.: Kristalni detektor. — P.: Koji je spoj elektronke za primanje 
decimetarskih valova najjednostavniji? 0.: Audion s povratnom vezom. 
- P.: Do kojih valnih dukina daje audion s povratnom vezom jog upo-
trebljive rezultate? 0.: Do valne dukine od 30 cm u slueaju da su upo-
trebljene malene kir-elektronke iii dugme-elektronke. — P.: Koji jog 
inaee uobieajeni spojevi dolaze u obzir za prijemnike za decimetarske 
valova? 0.: Prijemnik sa superregeneracijom i s transponiranjem. 

—P.: to je audion sa zapornim poljem? 0.: To je elektronka sa zapornim 
poljem kao demodulator. — P.: Kako se mora odabrati radna taelca 
elektronke sa zapornim poljem? 0.: Na donjem koljenu Ub—Ib-karakte- 
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ristike. — P.: Kakvog je oblika to krivulja? 0.: Kod pozitivnog isto-
smjernog anodnog napona raste anodna struja u poeetku po krivulji, a 
zatim pravocrtno, dok se konaeno ne savije na vrijednost zasieenja. — 
P.: Kakva je Ub—Ig-karakteristika elektronke sa zapornim poljem? 
0.: Ona je zrcalna silica Ub—Ib-krivulje. — P.: Kako se u audionu sa 
zapornim poljem dobiva ispravan anodni istosmjerni napon?. 0.: Auto-
matski, pomoau prikladno odabranog visokoomskog otpora. 

Glavna podrueja primjene decimetarskih valova 

476. - Naroeita prednost decimetarskih valova je u tome, to se 
mogu o §t r o usmj eriv a t i. Vee smo u odsjeku 458. ukazali na to 
da se usmjereno isijavanje decimetarskih valova mote usporediti s optie- 

kim isijavanjem pomoeu reflektora. Buduei da decimetarski valovi, 
nasuprot valovima vidljivog svjetla, prodiru nesmetano i kroz maglu, te 
su praktieki neovisni o nevremenu, upotrebljavaju se za .osiguranje 
zraenog i pomorskog prometa, isto kao i metarski valovi (vidi odsjek 
456). Pri usmjerivanju imamo to osobitu prednost da oltro usmjerenim, 
decimetarskim valovima u jednom smjeru ne smetaju o'Stro usmjereni 
valovi s drugog mjesta u nekom drugom smjeru, makar ovi imali istu 
dutinu vala kao oni prvi. Nadalje se decimetarski valovi mogu upotrijebiti 
za taeno mjerenje visina u avionu (radiolot). Na taj se naein mote iz-
mjeriti stvarna visina aviona nad povdinom tla (a ne nadmorska visina). 
Sliena naprava mote poslutiti za pronalatenje zapreka za vrijeme plo-
vidbe, te da se sprijeee sudari u magli. 

477. — Decimetarski valovi primjenjuju se osim toga u betienoj, 

 telefoniji umjesto kabelskih veza (usporedi odsjek 457). Ovdje dolazi do 

izrataja malen utraak materijala i ekonomiean pogon. Vee godinama 

postoji betiena telefonska veza izmedu Calaisa i Dovera na valnoj 

dutini od 18 cm. Nadalje su planinske kuee u Svicarskoj medusobno 

betieno povezane na valnoj dutini od 75 do 85 cm, pri emu prematene 

udaljenosti iznase i do 120 km. Izmedu Vatikana i 20 km udaljenog 

Castel Gandolf a postoji takoder betiena veza na valnoj duljini od 57 cm. 

Ove su einjenice zanimljive i stoga to se ovdje elektromagnetski 

valovi ne iskorigtavaju vise za §irenje vijesti u svim smjerovima, nego 

kao u tienoj telefonskoj tehnici samo u odredenim usko ogranieeniro 

smjerovima. Daljnja moguanost primjene decimetarskih valova postoji 

u njihovoj uporahljivosti kao sredstva veze u televizijskim odafiljaeima. 
Prijenos visokofrekventne energije vdi se ovdje po unutr a §n j os t i 

naroeitih metalnih cijevi, to jest u dielektrikumu (na primjer u zraku). 

Sama metalna cijev djeluje samo kao oklop. Buduai da se elektro- 

magnetski valovi tire u unutarnjosti cijevi, nema gubitaka isijavanja, 
a nepotreban je i povratni vod. 
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Centimetarski valovi i mikrovalovi 

478. — Osim metarskih i decimetarskih valova za beifeno sredstvo 
telekomunikacije imaju naroeita svojstva centimetarski valovi 	= 1 
do 10 cm; f = 30 000 do 3 000 MHz) i jog kraei, takozvani mikrovalovi. 
S ovim valovima vrge se zasada jog samo laboratorijski pokusi. Jedni 

drugi (centimetarski i mikrovalovi) mogu se proizvoditi kao j a k i 
n a dv alov i pomoeu elektronke sa zapornim poljem i elektronke 
s magnetskim poljem. Najkraei dosada pomoeu elektronke s magnetskim 
poljem uzbudeni neprigugeni titraji imali su valnu dulinu od 0,48 cm 104). 
Nadalje je uspjelo pomoeu elektronke s magnetskim poljem (elektronka 
je imala razrezanu anodu) proizvesti neprigugene titraje s osnovnim 
valom od 6 cm i s izlaznom snagom od 1 do 2 W sa stupnjem iskoristi-
vosti od 5 do 10,/o. Promjer anode bio je jedva 4 mm i duiina anode 8 mm, 
a promjer katode 0,2 mm. 

479. — Ako se za proizvodenje elektromagnetskih titraj a ne upotrijebi 
odagilja6 s elektronkama, nego odagiljae s iskrigtem poznat iz prvih poee-
taka radio-tehnike, doei oemo do valnih duiina od 0,1 mml? 5). Uslijed vrlo 
kratkog trajanja iskre nastaju promjene napona, kOje dostaju za uzbu-
divanje titrajnog kruga na titranje s valnom duZinom u dijelovima milt-
metra. Pri tome se na- 
ravno ne upotrebljavaju 
vie zatvoreni titrajni 	 NU  
krugovi, nego su ovi naj-
'deg& nadomjegteni di-
polom. Na temelju dosa-
dagnjih istralivanja mo-
de se oeekivati da ee se 
pomoeu elektronki s ma-
gnetskim poljem i s 
razrezanim anodama moei proizvoditi i mikrovalovi i na taj naein ko-
naeno proizvesti toplinsko isijavanje! Toplinsko isijavanje ima valne 
duEne od 0,3 mm do 0,0001 mm. Daljnje podruCje s valovima od 0,0004 mm 
do 0,0008 mm pripada zrakama vidljivog svjetla (vidi dio I, odsjek 143). 

480. — Na sl. 347. vidimo konakno princip gradnje odagiljaCa za 
svjetlosnu telefoniju (telefoniju porno& svjetla). U iarigtu parabolienog 

zrcala P nalazi se izvor svjetla (na primjer tinjalica, luena svjetiljka, 
sijalica s vrlo tankom 2arnom niti). Zrake se svjetla usmjeruju pomoeu 
parabolienog zrcala u paralelnom snopu prema stanici za primanje. U 
strujnom krugu izvora svjetla, koji je napajan iz baterije B2, nalazi se 

104) Taj rezultat postigao je Esau u tehnieko-fizikalnom institutu 
u Jeni. 

109 Pomoau odagiljaka s iskrigtem proizvedene su takve duiine vala 
vee godine 1920. 

NF pojaaalo 

SI. 347. 
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niskofrekventni transformator NU. Primarna strana ovog transformatora 
Spojena je s niskofrekventnim pojgalom. Ono sluii za pojOavanje pro- 
mjenljivih izmjenMnih napona, koji dolaze na primjer iz ugljenog mikro- 
f ona Mi u taktu govora ili glazbe. Baterija Bi je mikrofonska baterija. 
Pojaeani modulacioni izmjenieni napon Um superponira se (dodaje 
oduzima) naponu baterije koja napaja izvor svjetlosti L, pa se jakost 
struje u izvoru svjetlosti mijenja. Tako se u taktu titraja govora i glazbe 
mijenja i in t en zit e t s vj e t los ti isijavanih zraka, to jest zrake 
svjetlosti su tonski modulirane. U prijemnoj s.tanici 
skupljaju se primljene zrake svjetlosti pomoeu leea sabirnica ili pomoeu 
parabolienog zrcala i privode fotoaeliji. Fotoeelija pretvara promjenljivu 
jakost osvjetljenja u odgovarajuee prornjene napona, koje se preko poja-
eala i zvuenika mogu euti. Odailjae svjetlosne telefonije bitno se razli-
kuje od uredaja za snimanje tonfilma, dok se uredaj za primanje s ure-
dajem za reprodukciju podudara. Svjetlosnom telefonijom postignuto je 
dobro sporazumijevanje na udaljenosti od 4,5 km s bijelim svjetlom, 
a na 3 km s crvenim svjetlom. 

Ponavljanje 

Buduai da se decimetarski valovi mogu vrlo dobro usmjerivati, a 
njihovo je rasprostiranje praktieki neovisno o vremenskim nepogodama, 
upotrebljavaju se za osiguranje zraenog i pomorskog prometa i za gonio-
metriranje. Pomoeu decimetarskih valova mode se nadalje taeno mjeriti 
visina aviona nad povr§inom zetnlje. Malen utro§ak materijala i ekono-
moan pogon odailjaea na decimetarskim valovima eine ih osobito pri-
kladnima za beitenu telefoniju. Osini toga sluIe decimetarski valovi kao 
sredstvo veze u televiziji. Centimetarski i jo§ kraei mikrovalovi imaju 
znatnih prednosti i u beienim telekomunikacijama. Centimetarski valovi 
mogu se proizvesti pomotu elektronki sa zapornim i magnetskim poljem. 
Pomoeu odaiiljaea s iskri§tem mogu se proizvoditi valovi do 0,1 mm. 
Moiemo se nadati da ee se i pomoau elektronke s magnetskim poljem 
s razrezanom anodom moai takoder proizvoditi mikrovalovi, pa i toplinski 
valovi. Konadno se mogu i vidljive svjetlosne zrake modulirati govorom 
i glazbom (svjetlosna telefonija). Tonski modulirane zrake svjetla pri-
maju se i pretvaraju ponovno pomoeu fotoeelije u odgovarajuee 
promjene napona. 

Pitanja i odgovori 

Pitanje: Koja su svojstva decimetarskih valova mjerodavna za nji-
hovu primjenu u osiguravanju zraenog i pomorskog prometa? Odgovor: 
Decimetarski se valovi mogu vrlo jeclnostavnim sredstvima vrlo o§tro 
usmjerivati; osim toga "sire se praktieki neovisno o vremenskim nepogo- ' 
dama. — P.: Koju osobitu prednost prtaaju decimetarski valovi u slulbi 
goniometriranja? O.: 0§tro usmjerenim valovima jednog odailjaea ne 
smetaju valovi drugog odailjaea, makar imali istu duiinu vala. — P.: 
Koja je jo§ primjena decimetarskih valova u zraenom i pomorskom pro-
metu? O.: Za mjerenje visine iz aviona i za spreeavanje sudara brodova. 
— P.: Koje je znaeenje decimetarskih valova u belienoj telefoniji? 
O.: Omogueuju uz malen utro§ak materijala i ekonomiean pogon beiieno 
sporazumijevanje izmedu mjesta koja ne mogu ili ne treba da budu 
spojena kabelom. — P.: 0 kojoj smo daljnjoj primjeni decimetarskih 
valova jo§ govorili? O.: 0 primjeni decimetarskih valova u televiziji. 
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— P.: gto su centimetarski valovi i mikrovalovi? 0.: Centimetarski valovi 
su mikrovalovi. — P.: Kako se proizvode centimetarski valovi? 0.: Po-
su visokofrekventni valovi duzine vala od 1 do 10 cm. Jos kraei valovi 
moeu malih elektronki sa zapornim i elektronki s magnetskim polje. 

—P.: Koja je najmanja duEna vala postignuta pomo6.1 elektronke s ma-
gnetskim poljem? 0.: DuEna vala od 0,48 cm. — P.: Kako se mogu 
proizvesti jo§ znatno kraei valovi? 0.: Pomoeu oda§iljada s iskri§tem; 
u buduCnosti vjerojatno pomoCu elektronki s magnetskim poljem s raz-
rezanim anodama. — P.: Koje podru8je valnih duiina obuhvataju 
toplinske zrake? 0.: Podrueje od 0,3 do 0,0001 mm. — P.: Sto razumije-
vamo pod svjetlosnom telefonijom? 0.: Mien.° sporazumijevanje po-
modu tonski moduliranih zraka svjetlosti. — P.: Kako se primaju tonski 
modulirane zrake svjetlosti? 0.: Pomoeu fotocelije koja pretvara pro-
mjene jakosti svjetla u promjene napona. 

Pitanja 
220. Koje vrsti antena dolaze uglavnom u obzir u primanju deci-

metarskih valova? 
221. Koje se vrsti prijemnika upotrebljavaju u primanju decime-

tarskih valova? 
222. Za§to je primjena decimetarskih valova osobito prikladna za 

mjerenje visina iz aviona? 

Zadaci 
150. Prikaii pojedina podru8ja valova, odnosno frekvencija ultra-

kratkih valova i mikrovalova (uklju8ivo toplinskih valova) graficki na 
pravcu duiine 160 mm, a u logaritmiekom mjerilu! 
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Odgovori na pitanje 

1. — Struja praznog hoda stvara samo izmjenikni magnetski tok 
jezgri transformatora. 

2. — Odnos napona na prikljuknicama jednak je prijenosnom 
•odnosu, a odnos jakosti struja obrnutoj vrijednosti prijenosnog odnosa. 

3. — Izmedu struje u primarnom namotaju i struje u sekundarnom 
namotaju postoji fazni pomak od otprilike 180 0 . 

4. — Remanencija je magnetska indukcija koja jog preostaje 
nakon prestanka djelovanja polja koje magnetizira ieljezo, a koerc i-
t i v n a sila je protupolje potrebno da se ponigti remanencija. 

5. — Ukupni gubici jednaki su sumi gubitaka uslijed vrtlanih 
struja i gubitaka zbog histereze. 

6. — Da mogu dati vise raznih sekundarnih napona, na primjer za 
anode i za 2arenje 2arnih niti ispravljakice i ostalih elektronki. 

7. — Pri jednotaktnom, ispravljanju iskorigeuje se samo jedna 
poluperioda izmjeniknog napona. 

8. — Pulsirajuea istosmjerna struja je struja istog smjera, ali pro-
mjenljive jakosti. Sastoji se od istosmjernog dijela i izmjeniknog dijela 
i njegovih parnih nadvalova. 

9. — B e z ulaznog kondenzatora je srednja vrijednost istosmjernog 
napona pri dvotaktnom ispravljanju dva puta veda nego pri jedno-
taktnom. S ulaznim kondenzatorom je srednja vrijednost napona samo 
malo veaa kod dvotaktnog nego kod jednotaktnog. 

10. — Pri jednotaktnom ispravljanju izmjenikni naponi s frekven-
cijom 50, 100, 200, 400 ...Hz, a pri dvotaktnom izmjenient naponi s fre-
kvencijom 100, 200, 400 ... Hz. 

11. — Zaporni smjer ispravljaa s bakrenim oksidulom je bakar-
bakreni oksidul, a selenovog ispravljaea selen—ieljezo. 

12. — Paralelnim spajanjem veaeg broja aelija. 

13. — U dvotaktnom ispravljanju je frekvencija napona brujanja 
dva puta veaa nego u jednotaktnom, pa Ce se zbog toga jednako filtarsko 
djelovanje pri dvotaktnom ispravljanju moei post ai s dva puta manjim 

induktivitetima i kapacitetima. 
14. — Odgovor je na slikama 25 i 26. 

15. — S vigeelanim filtrima mole se napon brujanja smanjiti u 
veeoj mjeri nego s jednoklanim. 
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16. — Jednak je produktu filtarskih odnosa obaju paralelno spojenils 
jedno6lanih filtara, dakle prema jedn. (16) i (17): V=VI . V2 ,-=-1 (.0RC.coliC-
=-- (wItC) 2. 

17. — U dovod struje iarnim nitima ukopta se ampermetar, pa se-
promjenljivim predotporom ugodi ispravna vrijednost jakosti struje.. 
Ako upotrebljavamo odgovarajuee regulatorke, postavlja se ispravnal 
vrijednost jakosti struje automatsk i. 

18. — To je automatski predotpor koji se sastoji od serijskog spojat 
ieljezne niti i §tapiea od uranova dioksida u vodikovoj atmosferi. 

19. — Univerzalni prijemnik mode se prikljueiti i na mreiu isto-
smjerne struje i na mreiu izmjenikne struje, a prijemnik za prikljueak: 
na mreiu istosmjerne struje samo na mreiu istosmjerne struje, ako nema. 
posebnog ispravljaea. 

20. — Ako univerzalni prijemnik ima poseban ispravljae s mranirm 
transformatorom, daje on kod prikljukka na 110 V izmjenienog napona! 
jednaku snagu kao kod prikljukka na izmjenikni napon 220 V. Kod pri- 
kljukka na mreiu istosmjerne struje bit ee snaga uz 110 V manja nego uz: 
220 V, ako prijemnik nema posebnog vibratora. 

21. — Statikka karakteristika vrijedi samo u slukaju kad je anodni 
krug k r a t k o s p o j en (R a  =-- 0), a dinamikka karakteristika odnosi se. 
na opt er eeeni anodni krug. 

22. — Uzimanjem velikog otpora u anodnom krugu i dovoljno veli7- 
kog napona izvora struje. 

23. — Dinamikka karakteristika je pri eistom omskom opteretenjuz 
pravac. 

24. — Izmjenikna struja koja tee u anodnom krugu stvara na- 
anodnom otporu izmjenikni pad napona, pa uslijed toga dobiva anodas 
napon, koji se neprestano mijenja. 

25. — Bez uzbudnog djelovanja izmjenienog napona regetke nema 
ni anodnog izmjenienog napona, koji uzrokuje povratno djelovanje anode_ 

26. — Pri distom induktivnom optereeenju fazni je pomak_ 
prema odsjeku 49: (180° + 90°) = 270°, a pri kistom kapacitivno 
opterekenju: (180°— 90°) = 90 0. 

27. — Kod neoptereeene elektronke jednak je uzbudni napon izmje- 
niknom naponu regetke (list = lig), jer je anodni izmjenieni napon, 
tr a  = 0. 

28. — Za neopter ee e n u elektronku je prema jedn. (21):: 
= S• lig , a za opteredenu prema odsjeku 52: 	S • list = 
S • (lia 	D • Ita). 

29. — Buduei da je u ovom slueaju R a  =- Ra, imamo iz jedn. (26):: 
Vu  = (1/D) • Ra/(Ri Ra). 

30. — Prema jednactibi: V u  =12/[1 + (Ri/91a)l• 
31. — Vanjski se otpor IRa  ne moie ueiniti dovoljno velikim prema, 

unutarnjem otporu elektronke 
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32. — U torn sludaju mole dodi do ionizacije sudarom i kliznih ∎  
struja uzdul izolatora medu elektrodama. Osim toga ne smije se preko-
raditi ni dopuSleno optereeenje anode. 

33. — Broj i jakost harmonidkih titraja. 

34. — Izmjenidni napon ne smije biti manji od nekih 10 sV. 

35. — U torn bi sludaju bio premalen anodni istosmjerni napon.. 

36. — Za automatski prednapon vrijedi: prednapon = jakost anodne. 
struje dotiene elektronke'X katodni otpor, a za poluautomatsko dobi-
vanje: prednapon = jakost anodne struje s v i h elektronki X katodni 
otpor. 

37. — Parni broj stupnjeva pojadanja uzrokuje negativnu reakciju 
koja slabi pojadanje, a neparni broj pozitivnu koja ga povedava i moie-
dovesti do samouzbudenja. 

38. — Smanjuje galvansku reakciju, smetnje iz mrele i visinu 

anodnog istosmjernog napona. 

39. — Niske tonske frekvencije slabe premaleni kondenzatori u.  

krugu rdetke, u krugu katode (pri automatskom dobivanju prednapona) 
i u filtrima protiv povratne veze; Etetni kapaciteti uzrokuju zapostavlja-
nje visokih frekvencija iz tonskog podrudja. 

40. — Za triodu je: Cs = 	 Cak + Cga (1 + Va). 

41. — Uslijed ldeg vakuuma, slabe izolacije i termieke emisije 

rektke. 

42. — Induktivitet prigukice mora da bude toliki da je njezin otpor 
za izmjenienu struju kod najnilih frekvencija najmanje jednak unutar-
njem otporu elektronke, kojoj se u anodnom krugu ona nalazi. Stvarni 
induktivitet prigukice ovisi o anodnoj istosmjernoj struji koja kroz. 

nju tede. 

43. — Zato Eto se impedancija ulaznog namotaja niskofrekventnog. 
transformatora ne mole ueiniti dovoljno velikom prema vrlo velikom 
unutarnjem otporu pentode. 

44. — Prijenosni odnos ii mora da bude jednak u = V911/9}2• 

45. — Ne; s obzirom na dobru reprodukciju dubokih tonova mora 
da bude ulazni induktivitet transformatora prilagoden unutarnjem otporu 
elektronke predstupnja (v. odsjek 90). 

46. — Istosmjerna struja uzrokuje predmagnetiziranje ieljezne 
jezgre i nepovoljan pomak radne take na krivulji magnetiziranja trans-

formatora (izoblidenja!). 

47. — Jednak je zbroju kapaciteta C2 izlaznog namotaja, kapaciteta 

vanjskih spojeva Cs, kapaciteta rektka-katoda Cgk i kapaciteta re-

ktka-anoda Cga  (1 + 	slijedede elektronke. 

48. — Kao pred ulaznim induktivitetom Ll spojeni induktivitet 

s Ll u ulaznom krugu transformatora. 

49. — Kao induktivitet velidine Li = ii 2  • L2 i Si = iiP • SP. 
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50. — Na pojavi serijske rezonancije, i to u dubokim tonovima 
izmedu ulaznog induktiviteta i serijskog kapaciteta, a na najvigim 
frekvencijama izmedu rasipnog induktiviteta i paralelnog kapaciteta. 

51. — Zbog svog malenog prohvata daje pentoda, osim odredene 
izlazne snage, i veliko poja6anje napona, tako da se mole ugtedjeti na 
pretpojaeanju. Pojaeanje trioda vrlo je maleno. 

52. — Dio anodnog istosmjernog napona, koji se za uzbudenje 
izlazne elektronke ne mole iskoristiti. 

53. — Zato, gto pri tome nisu uzeti u obzir pogonski uvjeti kojih 
se treba pridrlavati, niti nastala izoblieenja. 

54. — L in ear n a izoblieenja (frekventna izoblieenja) oznaeuju za-
postavljanje iii izdizarije pojaeanja izvjesnih podrueja tonskih frekven-
cija. Nelinearna izoblieenja (izoblieenja oblika) mijenjaju oblik 
izmjenienog napona, odnosno izmjeniene struje, i time uzrokuju na-
stajanje nepo2eljnih nadtonova. 

55. — Pod harmonicima smatramo skup sinusoidnih titraja, u 
koje se mole rastaviti neki izoblieeni titraj. Prvi harmoriik je osnovni 
titraj, drugi harmonik ima dvostruku frekvenciju osnovnog titraja, treei 
trostruku itd. 

56. — Dok radne karakteristike izlaznih trioda imaju zakrivljenje 
istog smjera, radne karakteristike pentoda imaju oblik slova S, tj. one 
imaju zakretnu taeku. 

57. — Dio anodne istosmjerne struje, koji se ne mole iskoristiti 
pri uzbudivanju izlazne elektronke. 

58. — Porastom opteretnog otpora postaju radne karakteristike sve 
ravnije i zakreeu oko radne take u smjeru kazaljke na satu. 

59. — Izlazne pentode imaju velik unutarnji otpor, koji je tek 
neznatno ovisan a istosmjernom anodnom naponu. 

60. — Ne; kod izlaznih trioda bit ee nagegee R a  = 2 do 4R, a kod 
izlaznih pentoda odabire se Ra  = 0,1 do 0,2 R. 

61. — Kod izlaznih pentoda iznosi faktor izoblieenja pri punoj iz-
laznoj snazi oko 10 0/0, a kod izlaznih trioda samo oko 50/0. 

62. — Ako se trali kvalitativna reprodukcija bez obzira na trogkove, 
onda eemo upotrijebiti izlazne triode. U uredajima s ogranieenim brojem 
elektronki i kod umjerenih zahtjeva u pogledu kvalitete tona dolaze do 
primjene izlazne pentode. 

63. — Kapacitet vodova do zvuenika spojen je zvueniku paralelno 
to uzrokuje zapostavljanje visokih tonova. 

64. — Ukupna impedancija prikljueenog zvuenika mora da bude 
jednaka prilagodnom otporu pojaeala. 

65. — Oslabljenje izvjesnih podrueja tonskih frekvencija znaei gu-
bitak energije. 

66. — Ragulator boje tona sluzi za slabljenje donjeg iii gornleg 
podrueja tonskih frekvencija, kako bi se boja tona prilagodila tralenim 
uvjetima. Kod korektora se radi o izdizanju iii zapostavljanju poja6anja 

458 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



posve odredenih podrueja tonskih frekvencija, da bi se time postigao 
odredeni tonski efekt. 

67. — Zato gto se dio izlaznog izmjenienog napona ponovno dovodi 
ulaznom krugu u protivnoj fazi. 

68. — Kod naponske se negativne reakcije iskoriitava dio anotlnog 
izmjenienog napona za negativnu reakciju, dok kod strujne negativne 

reakcije proizvodi anodna izmjeniena struj a napon za negativnu 
reakciju na nekom serijskom otporu. 

69. — Korigiranje izoblieenja ne vrgi se samo u elektronki na koju 
djeluje negativna reakcija, nego i u svim slij edeeim stupnje-

vima pojaeala. 

70. — Izlazni stupanj u protufaznom spoju djeluje kao serij ski 
s p o j, a u paralelnom spoju kao p aralelni spoj dvaju generatora 
izmjeniene struje. 

71. — U naeelu da; no smanjenje faktora izoblieenja nije tako 
znatno kao kod izlaznih trioda. 

72. — Izmjenieni napon smetnji dolazi preko srednjeg odvojka 
ulaznog transformatora u ist o j f a z i na uzbudne regetke obiju iz-
laznih elektronki. 

73. — U protufaznom AB-pojaealu faktor je izoblieenja kod m a-
1 i h izmjenienih napona na regetki (kod slabih signala) manji nego u 
protufaznom B-pojaealu. 

74. — Zato gto se anodna istosmjerna struja neprestano mijenja. 
Ona je ovisna o stupnju uzbudenja. 

75. — Protufazno B-pojaealo daje yea uz male istosmjerne napone 
veliku izlaznu snagu. Optereeenje anodne baterije istosmjernom strujom 
znatno je manje nego kod protufaznog A-pojaeala. 

76. — Ne; anodni ispravljae s obzirom na visoku fretcvenciju radi 
u kratkom spoju, dakle na statiekoj U g--/a-karakteristici, a s obzirom 

na nisku frekvenciju na znatno polozitijoj, dinamiekoj U g—Ia-karakte-

ristici. 
77. — Zato, Ato se proces ispravljanja vrgi kod malenih izmje-

nienih napona na donjem, vrlo zakrivljenom dijelu radne karakteristike, 
tako da se dobiva velik faktor izoblieenja. 

78. — U anodnom ispravljaeu dolazi do porast a, a u audionu 
(ispravljaeu regetkom) dolazi do pada srednje vrijednosti anodne isto-

smjerne struje. 

79. — Ispravljae regetkom (audion) omogueuje primjenu jaee 
reakcije nego anodni spravljae. Zbog toga je audion osjetljiviji. 

80. — Diodni ispravljae mole bez izoblieenja ispraviti mnogo yeee 
visokofrekventne napone nego anodni ispravljaa. 

81. — Zato gto visokofrekventni napon treba da iznosi s obzirom 
na demodulaciju bez izoblitenja najmanje 10 Vet; potrebno je dakle 
dovoljno veliko visokofrekventno pretpojaeanie. Osim toga ne daje 
diodni isprayljae nikakvo pojaaanje, niti moguenost za primjenu reakcije. 
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82. — Usporedbu s urom njihalicom. Njihanje njihala odgovara 
titrajima u anodnom krugu, pogon odgovara anodnoj bateriji, veza po-
gona s njihalom odgovara vezi zavojnice u krugu regetke s anodnom 
zavojnicom, a zupeastom kotaeu, okretanjem kojega upravlja njihalo, 
uzbudno djelovanje regetke elektronke. 

83. — Buduei da fazni pomak izmedu izmjeni6nog napona na anodi 
i regetki iznosi 180 0, moraju i titraji anodnog titrajnog kruga biti pre-
neseni na krug regetke s faznim pomakom od 180 0. Potrebno je dakle-
paziti na ispravan polaritet zavojnica obaju krugova. 

84. — Zato da bi se ta6ka ulaienja u samooscilacije, odnosno stu-
panj razgugenja, mogli bez potegkoCa postaviti. 

85. — Kod detekcije regetkom nalazi se radna taeka na mnogo 
strmijem mjestu Ug—la-karakteristike nego kod detekcije anodom. 

86. — Sto je razgugenje manje, to je giljastija krivulja rezonancije 
titrajnog kruga, pa uslijed toga mode doei do nedopugtenog zapostavljanja 
visokih tonova. 

87. — Vlastita frekvencija prigugnice uvjetovana induktivitetom i 
vlastitim kapacitetom mora da bude nfia od najnfle visoke frekvencije 
koja dolazi u obzir za prijem. 

88. — Pri svakom pribli2avanju ruke prijemniku ili udaljivanju od 
prijemnika mijenja se ugadanje prijemnika. 

89. — Postoje prijemnici za prikljueak na mregu izmjeniene struje 
i prijemnici za priklju6ak na mrdu istosmjerne i izmjeniene struje. 

90. — To je demodulator regetkom s reakcijom, ali s visokofrekvent-
nom pentodom. 

91. — Tako da se u krug antene ukop6a zaporni krug ugoden na 
frekvenciju odagiljaa koji smeta. 

92. — Postupkom ugadanja jednim dugmetom; svi promjenljivi 
kondenzatori nalaze se na istoj osovini. 

93, — Cesto je napon smetnji veal od korisnog napona signala koje 
gelimo primati. 

94. — Grupi direktnih prijemnika s tri kruga i pet elektronki. 
95. — Obje vrste poja6ala moraju poja6avati gto 	pojas fre- 

kvencija, a ne samo jednu odredenu frekvenciju. 
96. — Kapacitet anoda-regetka unosi kapacitivnu reakciju izmedu 

kruga regetke i anodnog kruga. 
97. — Uslijed velikog unutarnjeg otpora pentode dobiva se manje 

pseudoprigugenje anodnog kruga, bolja selektivnost i vde naponsko 
poja6anje; malen kapacitet anoda-regetka smanjuje osim toga znatno 
moguenost samouzbudenja. 

98. — Odgovor je dan na sl. 148. i 150. 
99. — Malen promjenljivi kondenzator koji se upotrebljava u 

neutrodinskim spojevima. Neutrodin mora da ima vrlo malen paetni 
kapacitet i konaeni kapacitet od nekoliko pF. 
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100. —Danas se u visokofrekventnim pojakalima upotrebljavaju pen-
tode s vrlo malenim kapacitetom anoda-regetka. 

101. Ogtrina rezonancije jednaka je obrnutoj vrijednosti kuta 
gubitaka. 

102. — S porastom frekvencije selektivnost de padati. 
103. — Pomodu dvaju promjenljivih kondenzatora na istoj osovini 

sa zajednikkim pogonom. 
104. — Prohvat je zbog nejednolikog namatanja uzbudne regetke vrlo 

promjenljiv; gto je yea! negativni prednapon uzbudne regetke, to vedi je 
prohvat. 

105. — To je negativni prednapon uzbudne regetke, potreban da se 
proizvede odredena promjena strmine. 

106. — Slabi proces regulacije i mode uzrokovati prekoradenje do-
pugtenog napona zaslonske regetke. 

107. — Regulirana heksoda sastoji se od katode, prve uzbudne re-
Zetke, prve zaslonske regetke, druge uzbudne reietke, druge zaslonske 
regetke i anode. 

108. — Opeenito ne! Za automatsku regulaciju kesto vrlo razliditih 
jakosti polja na mjestu prijema moraju bar d v a stupnja visokofre-
kventnog pojakala biti istodobno regulirana. 

109. — Elektroni napugtaju katodu odredenom izlaznom brzinom. 
Uslijed toga teee i kod visokofrekventnog napona od 0 V na anodi 
izvjesna mala struja, koja na opteretnom otporu stvara poketni napon. 

110. — To je vrijeme nakon kojeg se kondenzator preko filtarskog 
otpornika nabije na dvije treeine vrijednosti regulacionog napona. 

111. — Padom napona na katodnom otporu izlazne elektronke iii 
elektronke Li niskofrekventnom pretpojadalu. 

112. — Istodobnim reguliranjem vedeg broja stupnjeva visokofre-
kventnog pojadala (Dregulacija unatragg) i jednog stupnja niskofrekvent-
nog pojakala (»regulacija unaprijedg). 

113. — Regulirani prijemnik radi s vrlo velikim stupnjem pojakala 
lad su ulazni naponi maleni. 

114. — U toliko, gto se taknost ugadanja mode optikki kontrolirati 
otklonom kazaljke instrumenta, girinom sjene, duljinom tinjavog stupca 
ili velieinom svijetlog sektora. 

115. — Udaranjem dovoljno brzih elektrona na masu koja fluorescira. 

116. — Ako je napon svijetledeg zaslona 250 V, kut se mode mi-
jenjati izmedu oko 5 0  i 1650. 

117. — Ako se sistem za niskofrekventno pojakavanje upotrijebi 
posebno, mode se indikatorska elektronka bolje iskoristiti. 

118. — Odnos diferencije prema sumi vrijednosti strmine dinamikke 
Vg—h-karakteristike kod elektronke za visokofrekventno pojaeavanje, 
Itoje imamo kod vrgnih uzbudenja. 

119. — Izoblikenje modulacije raste s kvadratom izmjeniknog napona 
na regetki. 
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120. — Faktor modulacije ukrAtavanjem raste s kvadratom napona 
odagiljaoa, koji smeta, dovedenog na regetku. 

121. — Uz neznatne jakosti struje zaslonske regetke, dakle uz naj-
veai regulacioni napon. 

122. — Lagano klizanje napona zaslonske regetke navige uzrokuje 
brlu regulaciju, ali poveeava izoblieenje; jako klizanje toga napona na-
vise uzrokuje , sporiju regulaciju s manje izoblieenja. 

123. — Celiene elektronke imaju noiigte s osam nolica i vodilo u 
sredini; na jednoj strani noligta su tri,- a na drugoj pet nolica jedna 
uz drugu. 

124. — Kod prijemnika za kratke valove, supera i prijemnika za 
televiziju. 

125. — Refleksni prijemnik daje veee pojaeanje od direktnog s istim 
brojem elektronki, pa se mole oeekivati bolji prijem s manjim brojem 
elektronki. 

126. -- Sklopke S1 do S6 pokreou se jednim dugmetom iako su smje-
Rene na dvije osovine. One su naime medusobno povezane laneanirn 
pogonom. 

127. — Par al e l n i m trimerima izjednaeuju se kapaciteti spojeva, 
koji su paralelni promjenljivim kondenzatorima za ugadanje, a p o rn i-
c a n j em j e z g r e izjednaeuju se induktiviteti zavojnica visokofre-
kventnih transformatora. S a vij a njem plod a rot or a pro-
mjenljivih kondenzatora postizava se fino ugadanje u ostalim medupolo-
iajima unutar podrueja prijema. 

128. — Mole se prikljueiti drugi zvuenik koji mole biti na primjer 
u drugoj sobi. 

129. — Oznaka »superheterodim ukazuje na superponiranje (super) 
raznih (hetero) titrajnih sila (din). 

130. — Razni stupnjevi visokofrekventnog pojaeala yrse pojaeanje 
signala dviju r a iz lleit ih frekvencija, naime ulazne frekvencije i 
medufrekvencije. Zbog toga mole doei tele do samouzbudenja pojedinih 
stupnjeva pojaeala. 

131. — Zrvalne frekvencije jednake su sumi, odnosno diferenciji 
frekvencije koju lelimo primati, i dvostruke medufrekvencije (vidi 
jedn. 74). 

132. — Sto je vise medufrekvencija, to je potrebna manje prod-
selekcija. 

133. — Super s jednim podruejem treba samo jedan slog oscilator-
skih zavojnica bez prekapeanja. 

134. — Mijegalica radi samo kod pozitivnih poluperioda signala pc-
moanog oscilatora, dakle kao anodni demodulator. 

135. — Superponiranjem zrcalnih frekvencija s frekvencijama po-
moonog oscilatora u prvom redu, a onela aditivnim mijeganjem ulaznib 
titraja s n a d titrajima pomoenog oscilatora medusobno iii s osnovnim 
titrajima (vidi odsj eke 268 i 278). 
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136.— Multiplikativno mijeganje nastaje onda kad se ulazni signali 
dovode na jednu, a signali pomoenog oscilatora na drugu uzbudnu re-
getku mijegalice, a pri tome jedna uzbudna regetka sluzi istodobno 
kao razdjelna regetka za struju elektrona. 

137. — Ako je mijegalica r egulir an a, nastaju izmedu elektroda 
promjene prostornog naboja, koje uzrokuju promjene kapaciteta elek-
tronke i prebacivanje frekvencija. 

138. — Strmina mijeganja raste kad raste izmjenieni napon pomoe-
nog oscilatora, a pada s porastom napona regulacije. 

139. — Ukupno gest elektroda; pomoena anoda, dakle druga »re-
getka« sastoji se samo od dva gtapiea paralelna s katodom. 

140. — Spoj s heksodom, all s posebnim oscilatorom. 

141. — Spoj s heksodom i posebnim oscilatorom, spoj s oktodom 
i spoj s triodom-heksodom. 

142. — Prema kljueu iz dijela I, odsjek 259, znaei prvo. slovo A 
larenje izmjenienim naponom od 4 V, prvo slovo E larenje sa 6,3 V, 
drugo slovo H oznaeuje heksodu, drugo slovo K oktodu, a drugo slovo C 
triodu. 

143. — Za s v a k o podrueje valova potrebno je predvidjeti i ugo-
diti posebne paralelne trimere i kondenzatore za skraeivanje. 

144. — Ulazni krug s pojasnim filtrom, filtarski krug za medu-
frekvencije i zrcalne frekvencije, zaporni krug za lokalnu stanicu i pret-
pojaealo. 

145. — Ne, nego podijeljen s kvadratom naponskog pojaeanja prvog 
stupnja pojaeala. 

146. — Ako se Zeli prijem bez smetnji, mora biti barem sto puta 

veei. 

147. — Da bi se izbjeglo zapostavljanje dubokih tonova uslijed 
niskofrekventne negativne reakcije na otporniku u katodi. 

148. — Stvaranje moguenosti svjetlije reprodukcije govora; kad se 
sluga glazba propugta se eitavo tonsko podrueje. 

149. — Celienim elektronkama iz harmonieke serije, na primjer: 
EF 13, ECH 11, EBF 11, EFM 11, EL 12, AZ 12. 

150. — Otpornik urdoks4eljezo u vodiku sluzi kao predotpor i 
gtiti istodobno lame niti elektronki i signalne Z'aruljice od posljedica 
promjene napona mrde i udaraca pri ukapeanju (vidi odsjek 35). 

151. — Uredaj za ukapeanje koji omogueuje Ato automatskije ruko-
vanj e prij ernnikom. 

152. — Titrajni je krug oscilatora samo neznatno prigugen vehkim 
unutarnjim otporom pentode. 

153. — Inaee bi automatsko ugadanje ogtrine sprijeeilo prijem 
stance susjedne po frekvenciji, odnosno prebacilo bi ugadanje na su-
sjednu jaku stanicu. 

154. — Promjenont strmine elektronke za pomak u ovisnosti o po-
zitivnom iii negativnom naponu za naknadno ugadanje. 

Agg 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



155. — Akumulatori s obienim punjenjem kiseline, akumulatori sa 
suhim punjenjem i suhe baterije za Zarenje. 

156. — S baterijskim elektronkama K-serije, i to s dvjema triodama 
-KC 1 i jednom izlaznom pentodom KL 1. 

157. — Visokofrekventni suhi ispravljae, na primjer osirutor«, 
ispravljae s bakrenim oksidulom. 

158. — Da isfiltrira ostatke visoke frekvencije. 
159. — Ona mora osim pojaeanja davati i izmjenienu snagu za re-

.Aetku izlaznog stuprija. 

160. — Da bi reprodukcija nadglasala smetnje i buku za vrijeme 
vo2nje, i da bi se moglo slugati bez napregnute palnje. 

161. — Da, samo se mora dio mre2nog spoja preinaeiti prema spoju 
na sl. 240. 

162. — Ispr a vljae sluli za pretvaranje izmjenienih napona u 
istosmjerne, a vibrator za pretvaranje istosmjernih napona u 
izmj enikne. 

163. — Beziena telegrafija, u kojoj su titraji prijenosnog vala 
tipkani u taktu Morzeovih znakova, dakle nisu modulirani. 

164. — Vrijeme koje je potrebno elektronima da prijedu put 
katoda-regetka, odnosno katoda-anoda. 

165. — Po moguknosti gto manji kapacitet elektronke i gto krake vri-
jeme leta elektrona. 

166. — Na svakom frekventnom podrueju treba postiai udobno uga-
danje. Svaki se od pojedinih pojaseva frekvencija treba protezati preko 
50 do 700/o skale. 

167. — Svaka slobodno u prostoru zavjegena neuzemljena antena, 
koja mode biti ravna ili savijena, horizontalna ili vertikalna. 

168. — S c h n e 11 o v s p o j s induktivno - kapacitivnom reakci-
jom, koja se mode regulirati promjenom anodnog napona. Nadalje 
audion sa zagtitnom regetko m, takoder s induktivno-kapa-
citivnom reakcijom, kod koje se regulacija izvodi promjenom napona 
druge regetke 

169. — Kod primanje telegr a f ije treba da se prenosi samo po-
drueje interferentnog tona (oko 1 000 Hz). Tim se istodobno povisuje 
selektivnost. 

170. — Povigenje osjetljivosti prijema i selektivnost, neovisnost o 
anteni, uklanjanje Drupac moguenost baidarenja prijemnika, spreeavanje 
isijavanja titraja koje proizvodi audion s reakcijom. 

171. — Tioda-heksoda (vidi odsjek 291) 
172. — Najkraea graniena valna dukina, ispod koje odagiljakka elek-

tronka ne radi vige besprijekorno, legi negto vise nego kod elektronki za 
primanje. 

173. — Prema jedn. (64) mora da bude t = D + 1/(S • 91a) ako je 
-= - 14/11a  faktor reakcije, D je prohvat, S 1'je strmina i 91a anodni 

otpor za izmjenienu struju. 
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174. — Jednostavnija konstrukcija, jednostavnije ugadanje i ruiro-
vanje, nadalje upotrebljivost do valnih dulina od nekoliko metara. 

175. — Spoj u tri taeke s induktivnim i kapacitivnim djeliteljem na-
pona (Hartleyjev i Colpittsov spoj), Huth-Kiihnov spoj bez kristala i 
s kristalom, spoj s elektronskom vezom .sa spojem u tri taeke, spoj 
s elektronskom vezom i s kristalom. 

176. — Inaee bi superponiranjem dodo do neugodnih smetnji pri-
.godom prijema. 

177. — Sastoji se od serijskog spoja induktiviteta, kapaciteta i 
omskog otpora. Paralelno k ovima spojen je kapacitet ploea kristala. 

178. — Primjenom pentode umjesto triode i dodavanjem stupnja 
visokofrekventnog pojaeala. 

179. — Kod uzbudnog odagiljaea mole se upotrijebiti kvarcov kri-
stal, jer on mora strano uzbudivanom odagiljadu davati vrlo malenu 
snagu. 

180. — S paralelnim napajanjem radi samo treei stupanj visoko-
frekventnog pojaeala; svi ostali stupnjevi rade sa serijskim napajanjem. 

181. — Zato gto je krug regetke ugoden na frekvenciju f, a anodni 
krug na frekvenciju 2f. 

182. — Zato gto izoblieenjem nastale nadvalove potiskuju titrajni 
krugovi, to oni uopee ne mogu doei do antene. 

183. — Kod odagiljaeldh elektrona snaga je na anodi uvij e k 
in a n j a od snage istosmjerne struje, dok je kod elektronki u prijemniku 
anodna snaga za vrijeme stanke jednaka snazi istosmjerne struje. 

184. — Granieni otpor ovisi samo o anodnom istosmjernom naponu, 
a nikako o unutarnjem otporu elektronke. 

185. — Modulir an a se telegrafija mole primati svakim obienim 
prijemnikom, a nemodulir an a telegrafija samo primjenom po-
inoene frekvencije proizvedene u prijemniku. 

186. — Tipkanje antenskog kruga, anodnog kruga i kruga regetke. 

187. — Priggnicom se postizava post e p en i porast i opadanje 
anodne struje, dok se prigugenje iskara postizava pomdu serijskog spoja 
otpora i kondenzatora. 

188. — Da; kod veil  k o g postotka modulacije nastaje May niz 
daljnjih boenih valova, naime osim f + takoder f ± 21', f ± 31' itd. 

189. — U s a mouzb udnom spoju rade odagiljati na sl. 275, 276, 
277. i 283, a sa stranim uzbudenjem odagiljaei na sl. 281. i 
285. Paralelno napajanje imamo na sl. 275, 276, 283. i 285, 
a serijsko napajanje na sl. 277. i 281. 

190. — Modulacija se vrgi s elektronkom (modulatorkom) spoje-
nom p a r a 1 eln o odagiljaekoj elektronki. 

191. — Modulacija naponom regetke, strujom regetke, modulacija 
anodnog istosrnjernog napona i modulacija treaom regetkom. 

192. — U slobodnom prostoru je brzina girenja jednaka brzini svje-
tlosti, to jest c = 300 000 km/s, dok je u licama to brzina negto manja. 
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193. — Duiina antene jednaka je 0,95 • (3/4)4, odnosno 0,95 • (5/4) A.5. 

194. — U g od en i pojni vodovi moraju biti ugodeni na duiinu vala 
ili na vigekratnik ove. Kod prilagodenih pojnih vodova mora 
zavrIni otpor antene da bude jednak valnom otporu pojnog voda. 

195. — Ili kao strujno vezan naponski uzbuden dipol iii kao na-
ponski vezan i naponski uzbuden dipol. 

196. -- Hertzov dipol s prilagodenim dvoii6nim pojnim vodom. 

197. — U razglasnoj sluibi na s talnim valnim duiinarna i u 
komercijalnom beIiInorn prometu. 

198. — Usmjerna antena s reflektorom. 
199. — Zajedniekim djelovanjem gotovo jednako jakog povrIinskog 

vala i prostornog vala u bliloj okolini odailjaea. 
200. — Anocinom neutralizacijom II, III i IV stupnja i reIetkinom 

neutralizacijom stupnjeva V do VII. 
201. — Par n i harmonici potiskuju se djelovanjem protuf a z-

nog spoj a u VI i VII stupnju, a nep a rn i harmonici filtro m. 
202. — Ista elektrieka svojstva kao prava antena. 
203. — Daljina koja slijedi iz jedn. (80) posve je geometrijskog 

znaZenja, jer se bazira na pravocrtnom Iirenju ultrakratkih elektro-
magnetskih valova, pa u praksi mode poshditi samo za orijentaciju. 
Stvarni doseg je 

204. — Lomom u slojevima zraka razlikite temperature, tlaka i 
vlaihosti, kao i kod svjetla, gdje je takoder moguee gledanje iza gra-
nice geometrijskog horizonta. 

205. — Preko mora postriu se veai dometi nego preko kopna. 
206. — Na visokim frekvencijama nemaju visokofrekventne pri-

guInice veliko zaporno djelovanje. Neznatne promjene na visokofre-
kventnoj prigignici imaju znatan utjecaj na zaporno djelovanje, odnosno 
na velikinu samouzbudenja odaAiljaa. 

207. — Sistem paralelnihzica , nazvan i Lecherdvim sistemom, 
djeluje kao ugodeni pojni vod. 

208. — Izuzev specijalne vrsti antena, razlika je izmedu antena 
za kratke i antena za ultrakratke valove samo u di m e n z ij am a. 

209. — Sastavni dijelovi moraju da budu od materijala s malenim 
dielektrintim gubicima; spojni vodi6i moraju da budu 	kraei i Ito 

210. — Serijskim spojem dvaju malih promjenljivih kondenzatora 
ili pojasnim ugadanjem. 

211. - Ispred bilo kakvog prijemnika treba spojiti superhetero-
dinski stupanj za mijaanje s triodom-heksodom. 

212. — Primani titraji, vlastiti titraji i superregeneracioni titraji. 
213. — Superregeneraciona frekvencija odreduje brzinu nastajanja 

i prestajanja vlastitih titraja (reakcionih titraja) ulaznog kruga. 
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214. — Ispravnim izborom najpovoljn1jeg anodnog istosmjernog na-
pona audionke i najpovoljnijih amplitude superregeneracionih fre-
kvencija. 

215. — Titraji elektri5kog plesa, koji nastaju u unutarnjosti elek-
tronke sa zapornim poljem. 

216. — Ne; suprotno nego Ito je kod obienih odaIiljaekih elektronki, 
na vlastitu frekvenciju elektri5kog plesa mole se elementima vanjskog 
spoja tek naznatno utjecati. 

217. .= Pod utjecajem vrlo jakih magnetski polja vraeaju se elek-
troni tek nakon viIekrtnog oblijetanja ponovno na katodu. 

218. — Frekvencija magnetskog elektriekog plesa elektrona direktno 
je proporcionalna magnetskoj indukciji. 

219. — Nastajanje Habannovih titraja svodi se na djelovanje nega-
tivnog otpora izmedu segmenata anode, dok magnetski pies elektrona 
nastaje mehanizmom iz1u5ivanja elektrona, koji troge energiju. 

220. — Izvedbe antena za odagilj ace decimetarskih valova, 
na primjer dipol i listem paralelnih ilea. 

221. — Prijemnik s kristalnim detektorom, audion s reakcijom, pri-
jemnik sa superreakcijom i prijemnik sa superponiranjem, prijemnik 
s elektronkom sa zapornim poljem i s elektronkom s magnetskim poljem 
(na primjer audion sa zapornim poljem). 

222. — Zato Ito se na ovaj naein mole izmjeriti stvarna visina 
aviona nad povrIinom zemlje. 
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Rjegenje zadatka 

1. - Zadano je U2 = 110V, f = 50 Hz, g.312 = 10 000 G, w 1  = 1 000 

zavoja; trall se F. Iz jedn. (1) imamo: 

F = Ili • 108/(4,44 • wi • f • e22) = 110 • 108/(4,44 • 1 000 • 50 10 000) = 

= 110/22,20 -= 4,96 cm2  ;=-_-• 5,0 cm 2. 

2. - Zadano je wi = 880 zay., 1/1 = 220 V, 112 = 4 V, /2 = 2 A; trail 

se w2,  u, II, N2. Iz jedn. (3) imamo: w2 = (U2IU1) • Wl = 4 • 880/220 = 

= 16 zavoja. Dalje iz jedn. (3) slijedi: ii = 1/2/U2=220/4 = 55 = 1 :0,0182. 

Iz jedn. (4) imamo: 	= 2/55 = 0,0364 A -= 36,4 mA. Prividna snaga 

Ns  je prema dijelu I, odsjek 74.: Ns = Ui • I3 = 220 • 0,0364 = 8,01 VA. 

Ova Prividna snaga jednaka je prividnoj snazi L72 • h = 4 • 2 = 8,00 VA 

u sekundarnom namotaju; neznatne razlike prema Di • Ii objanjavaju 

se zaokruIenim vrijednostima za 

3. - Zadano je U1 = 220 V, f = 50 Hz, 93m = 10 000 G, F' = 10 cm2, 

112 = 300 V, 113 = 4 V, 174 = 4V, h = 100 mA = 0,100 A, 13 = 1 A, 

14  = 4 A, Trail se F, wi, w2, w3, W4, di, c12, (1•31 C11. Presjek zeljezne 

jezgre dobivamo iz jedn. (10); za njega nam medutim manjka jo'S' ulazna 

snaga N. Ta se prema odsjeku 11. sastoji od ovih snaga: snage utro-

gene na game niti = Us • 13 Ug • 14 = 4 • 1 ± 4 4 = 20VA, snage po-

trebne za anode = 112 • h = 300 • 0,100 = 30 VA, gubitaka u ispravljaeu 

kod jednotaktnog ispravljanja = 500 • 12 2  = 500 • 0,100 2  = 5 VA, gubitaka 

u ieljezu i namotajima = 9 VA. Ukupna snaga je prema tome: 

N = 20 + 30 + 5 + 9 = 64 VA. Prema tome de iz jedn. (10) biti: F 

= 64/(0,55 • 10) = 11,6 cm2. Iz toga dobivamo pomodu jedn. (9) za primarni 

namotaj: wi = Ui • 108/(4,44 • 50 • 11,6 • 10 000) = 3,88 • U2 (3,88 je dakle 

2broj zavoja po voltu«), a odavde je: w1 -- 3,88 • 220 = 	zavoja. 

Na isti nadin dobivamo za druge namotaje: w2 = 3,88 • 1/2 = 3,88 • 300 = 

= 1 164 zay., w3  = w4 = 3,88 • Ug = 3,88 • 4 = 15,52 = 16 zay. Promjer tide 

dobivamo iz jedn. (11). Kako je primarna snaga N = 64 VA, bit de pri-

ma•a struja: II = 	641220 = 0,291 A, a iz toga je di = 0,65•V0,291 

= 0,35 min.. Iz jedn. (11) imamo dalje: d2 = 0,65 • V0 0100 = 0,21 mm, 

(13 = 0,65 • Vr= 0,65 mm, 124.= 0,65 • V4 = 1,30 mm. 
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4. - Zadano je vio = 2,6 W/kg, 53m  = 12 000 G; trait se v. Iz 
jedn. (8) imamo: v = 2,6 (12 000/10 000) 2  = 2,6 • 1,44 = 3,74 W/kg• 

5. - Zadano je f = = 50 Hz, fa  --- 45 mA = 0,045 A, C = 8 uF -= = 8 • 10-6  F; tra2i se Ub. Napon brujanja motemo izra6unati iz jedn. (13): 
11h = 0,045/(4 • 50 • V-2-  • 8 • 10-6) = 45 000/(1 600 • V2) = 19,9 20 V. 

6. — Zadano je U = 300 V, Um  = 300 • VY= 424,3 V, f = 50 Hz, 
f' = 100 Hz (dvotaktno ispravljanje!), Ia  = 100 mA = 0,100 A, C = 
= 4 uF = 4 • 10-6 F; traa se: M(u) i Ub. Iz jedn. (14) dobivamo: 
M(u) = 0,637 • 424,3 = 270,3 V. Dalje imamo iz jedn. (13); Ub 
= 0,100/(4 • 100 • Vi• 4 • 10-6) = 1 000/(16 • 	= 42,2 V. 

7. — Zadano je: M(u) = 500 V; tat se U. Iz jedn. (14) slijedi za 
tjemenu vrijednost Um  izmjeni6nog napona: Um  = M(u)/0,637 
= 500/0,637 = 785 V, a odavle dobivamo za efektivnu vrijednost: U = 

785/ 	555 V. Trdeni izmjenitni napon mora dakle (zbog dvotaktnog 
ispravljanja) biti: 2 U = 2 X 555 V. 

8. — Zadano je w = 27cf = 2x• 50 = 100 IC (jednotaktno ispravljanje!), 
U1 = 20 V, L = 30 H, C = 16 uF = 16 • 10-6  F; trail se V i U2. Iz jedn. 
(15) imamo: V oa2  LC = 104. a2 • 30 .16.10-6  = 4,8 n2  47. Prema tome — je: U2 = U1/V = 20/47 0,43 V. 

9. — Zadano je C1 = C2 = C = 8 uF = 8 • 10-6  F, V = 1000, co = 
2:11 = 27c• 100 --- 200 7t (dvotaktno ispravljanje!); trail se Li = L2 = L. Iz jedn. (15) i (16) dobivamo za dvo6lani filtar s prigu§nicama: 

-..(.0 2LC • OLC = (0.72LC) 2, dakle L Vi/(072C) = V1 000/(4 • 10 4 .772 . 8 • 10-6) = 
= 31,6/(0,32 7t2) 	10 H. 

10. — Zadano je R7 ---- 10 kg = 10 4 11, R2 = 20 kSd = 2 • 104  0, U1  = 0,1 V, Us = 50 RV = 50 • 10-0  V, (17 = 27If = 27r • 100 = 200 7c; trail se: 
C1 -= C2 = C. Ukupni filtarski odnos je V = /17/U3 = 0,1/(50 • 10-6) 
= 0,002 • 106  = 2000.   Zbog toga je prema jedn. (16) i (17): V = 
= Vt • V2 (ORIC • COR2C= CORI. R2C 2, a odavlei C = ( 1/0 )VV/(Ri • R2) = 
= [1/(200 n)] V2 000/(104 • 2 • 104) = V10-6/(200 7t) 5,0 • 10-6  F = 5 uF. 

11. — Zadano je Uh = ± Up + Ug + = 13+13+13+33 = 72 V 
(serijsko 2arenje), U = 220 V, Ih = 200 mA = 0,2 A (C-serija 0; tra .ii se 
R. Iz jedn. (18) imamo: R = (220 — 72)/0,200 = 148/0,200 = 740 S2 (to vri-
jedi samo za z a g r ij an o, pogonsko stanje; vidi odsjek 33). 

12. — Zadano je U7 = U2 = Ug = 13 V, U4 = 33 V, U5 = 20 V, Ire = U7 = 6 V, U = 220 V; trali se Uh i UR. BuduOi da su i'arne niti spojene 
u seriju, bit ae ukupni napon potreban za fame niti jednak sumi poje-
dinih napona: Uh = 3 • 13 + 33 + 20 + 2 • 6 = 104 V. Urdoks-ieljezo u 
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vodiku kao predotpor morat te dakle pongtiti napon UR = 	= 

= 220 — 104 = 116 V. 

13. — Mijdano paralelno i serijsko larenje slijedi iz slike uz de-
tenje. Paralelno akumulatoru spojena je Emma nit za 4 V, a medusobno 
u seriju spojene su obje tarn niti za 2V. Ovaj spoj pretpostavlja me-
&Um da obje elektronke iz K-serije imaju t a c n o jednake struje 

Zarnih niti, jer su elektronke iz K-serije gradene za jednake napone 
tarnih niti. Uslijed paralelnog spoja ukupna je jakost struje: r=ri+r2= 

0,15 + 0,065 = 0,215 A. 

14. — Zadano je Ra  = 0,25 MQ = 250 000 Q, Ia  = 0,5 mA = 0,0005 A, 

1.1a, = 150 V; trail se U. Iz odsjeka 41. slijedi: U = Us  + Is, • 

150 + 0,0005 • 250 000 = 150 + 125 = 275 V. 

15. — Potetna taelca r a v n e dinamitke karakteristike je kod 250 V 

na Us-osi. Iz jedn. (19) slijedi: tg a = Ra  = 10 000 Q = U/Ia  = 250 /Is, dakle: 

Ia  = 250/10 000 -- 0,025 A=25 mA. Zavr9na taeka dinamieke karakteristike 

je dakle kod 25 mA na / s-osi. Dobivamo dinamieku karakteristiku kao na 

slici uz rjegenje. 

16. — Anodni napon mirovanja je prema odsjeku 41. i 45.: U s  = 

U — la • Ra  = 300 — 0,0008.200 000 = 300 —160 = 140 V. Uz izmjenienu 

anodnu struju s tjemenom vrijedtio:seu 0,4 mA dobivamo prema odsjeku 
45. na omskom anodnom otporu pad izmjenienog napona, a prema tome 
i anodni izmjenieni napon, s tjemenom vrijedno9ou 0,0004.200 000 = 80 V. 

17. — Anodni napon jednak je naponu baterije, to jest 250 V; jet 

se u anodnom krugu nalazi samo i n d u k t i v n i otpor na kome nema 
pada istosmjernog napona. Tjemena vrijednost anodne izmjeniene struje 
bit Ce prema Ohmovom zakonu jednaka odnosu tjemene vrijednosti 
anodnog innjenienog napona prema impedanciji, dakle 125/2 500 — 
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= 0,050 A = 50 mA. Kako je ova izmjeni6na Struja superponirana anodnoi 
struji mirovanja, imamo za tjemenu vrijednost ukupne jakosti anodne 
struje (vidi si. 40 i 41) vrijednosti: 60 mA ± 50 mA = 110 mA, odnosno• 
10 mA. 

18. - Zadano je S = 9,5 mA/V = 0,0095 A/V, 	= 50 kS2 = 50 000 0, 
iRa = 7 kQ = 7 000 0, Li g  = 4 V; trail se Sa, 	Ua. Iz jedn. (27) slijedi: Sa  = 9,5/(1 + 7 000/50 000) = 9,5/1,14 = 8,33 mA/V, a odavde iz jedn. (28) 
imamo a  = 8,33 • 4 = 33,3 mA. Prema odsjeku 52. biti ee onda: 11a  = 

0Ia 7--  0,0333 • 7 000 = 233 V. 

19. - Zadano je 	12 MI = 12 000 SI, D = 3,3°/0 = 0,033, L = 50 H, 
w = 5 000; trail se: Vu, Sa, i S. Napo.nsko pojaeanje moiemo izraeunati 
iz jedn. (26). Kako je 01a  = u)1.. = 5 000 • 50 = 250 000 0, a R/91 0, 
= 12 000/250 000 = 0,048, dobivamo Vu  = 1/10,033(1 + 0,048)] = 30,3/1,048 

29. Dalje imamo iz Barkhausenove jednadibe (dio I, jedn. 92): 
S:=71/(D • = 1/(0,033 • 12 000) =- 1/396 = 0,00253 R/V = 2,53 mA/V. Iz 
jedn. (27) slijedi konaeno (jer je: 01a/R; = 250 000/12 000 = 20,8): Sa = 
= 2,53/(1 + 20,8) = 2,53/21,8 = 0,116 mA/V. Buduei da je IR a  = cuL ovisam 
o frekvenciji, vrijede gornje izraeunate vrijednosti za V, i Sa  samo za 
kruinu frekvenciju 5 000. 

20. - Zadano je D = 	= 0,11, Ri = 4,6 kS2 = 4 600 0, Vu  = 8; 
trail se: u, 0h, i S8. Iz jedn. (29) imamo: a = 1/D = 1/0,11 = 9,1. Iz jedn. 
(30) slijedi: 1 + (Ri/91a) = u/Vu, dakle: 4 600/Na  = (9,1/8) -1 = 0,14, a 
odavle: IRa = 4600/0,14 32 800 Sa = 32,8 kQ. Vidimo dakle da vanjski otpor 
01a  mora da bude oko 7 puta yea od unutarnjeg otpora elektronke. 
Konaeno imamo iz jedn. (31): S a  = Vu/01, = 8/32 800 = 0,00024 A/V =-- •-= 0,24 mA/V. 

21. - Zadano je S . = 2,1 mA/V = 0,0021 A/V, Ri = 2 MO = 2 000 000 0, 
L = 0,1 m1-1 = 10-4  H, C = 400 pF = 4. 10-10 F, R = 1,25 0; trail se D, ta, Vu. Prema Barkhausenovoj jednadibi (vidi dio I, jedn. 92) je D 

1/(S • Ri) = 1/(0,0021 • 2 000 000) = 1/4200 = 0,000 238 = 0,0246/0. Prema 
tome bit ee po jedn. (29): a --- 1/0,000 238 -= 4 200(!). Ugodeni zaporni krug 
ima prema dijelu I, jedn. (56) rezonantni prividni otpor 1188  L/(C • R) = = 10-4/(4 .10-10• 1,25) = 106/5 = 200 000 -= 0,2 MO. Time dobivamo iz jedn. 
(32), jer je 0ia  =0,2 MO mnogo manje od = 2 MO: Vu  0,0021.200 000= 
= 420. Stvarno naponsko pojaeanje, koje se dade postiei, vrlo je 

veliko prema triodi, all iznosi ipak samo desetinu pojaeanja koje je 
teoretski moguee (vidi odsjek 59). 

22. - Oktava odgovara odnosu frekvencija od 1 :2, odnosno 2 : 1. 
Odnos frekvencija u naem slueaju je 5 120/40 = 128 = 2 7, a to je 7 oktava. 
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23. — Zadano je 	= 2 mV = 0,002 V, VI = V2 = 15, V3 = 25, 

V4 = 3; trail. se  Vu, 112. Iz odsjeka 66. slijedi: Vu = Vi • V2 • VS • V4 = 
= 15 • 15 • 25 • 3 = 16 875. Iz toga slijedi: 112 = iIi Vu  = 0,002.16 875 = 

33,75 V. 

24. — Zadano je Vu  = 1000, 112 = 10 V; trail se 1,11. Ulazni izmje-
ni6ni napon je 111 = U2/Vu  = 10/1 000 = 0,010 V = 10 mV. Buduei da kon-

denzatorski, odnosno pojasni mikrofon daje prosjeeno, prema odsjeku 64. 
izmjenieni napon od 1 do 5 mV, neee pojaealo biti kadro da proizvede 
izlazni izmjenieni napon od 10 V. 

25. — Spoj vidimo na slici uz rjeknje, a oznake se slab.' s ozna-
kama na sl. 52. Negativne prednapone za rektke U gi i Ug2  uzimamo iza 
zajedniOlte 0-taeke. Desna strana slike pokazuje praktieku izvedbu ovog 
spoja. 

26. — Zadano je /a  = 36 mA = 0,036 A, Ig2 = 5 mA = 0,005 A, 

Ug  = —6V; trail se Rk. Iz slike 72. slijedi: Ug 	+ 42) • ilk, dalde 

Rk = Ug/(Ia 	= 6/0,04154 146 Q. 

27. — Zadano je U = 300 V, la  = 0,8 mA = 0,0008 A, Ra  = 0,2 MO = 

= 2 • 105 Q, R g  = 0,7 MQ = 7 • 105  0, Cg  = 20 000 pF = 2 • 10-8  F, Ug = 

— 4 V, R= 30 ItO = 3 • 104  Q, C 8 ar = 8 • 10-6  F, w = 	-- 200 n; 

trail se Rk, V,  Alfa, Iz jedn. (72) imamo najprije: Rk = Ug/Ia 

-- 4/0,0008 = 5 000 S2 = 5 k(). Filtarski odnos zapora protiv reakcije je 

prema jedn. (17): V = 6.)/IC = 200 n- 3. 104 - 8.10-6  -- 48 n 151. Gubitak 

napona AUa  na otporu R zapora je: AU a  = la  • R = 0,8 • 30 = 24 V. Iz 

toga slijedi prema odsjeku 41.: IT a  = (U la  • Ra) — Aria = 
= 300 — 0,8 • 200 — 24 = 116 V. Za vremenske konstante dobivamo: 

Rg • Cg  = 7 • 105  • 2 • 10-8  = 0,014 i R • C = 3 .104 . 8 • 10-6  = 0,24; kako je 

R • C = 0,24 veee od 6•Rg •Cg  = 0,084, bit oe zapor protiv reakcije (prema 

odsjeku 75.) ispravno odmjeren. 

28. — Zadano je Ri = 20 k0 = 2.10 4 Q, Ra  = 0,1 MQ= 105  Il, D 

= 3,3°/o = 0,033, R g  = 1 MQ = 106  Q, f,, = 30 Hz, f,,  -= 10 kHz = 10 000 Hz, 

Rk = 3 kt2 = 3 00012; trail se Vu, Cg, Cg, Ck. Iz jedn. (33) dobivamo der 

je Ri/Ra = 2 • 10 4/105  = 0,2): Vu  = 1/.[0,033 • (1 0,2)] = 30/1,2 = 25. Iz od- 

sjeka 78. slijedi: C5=1/(mu•Rg)=1/(2n•30•106)=10-6/(60n) F=106/(60n)pF:,---- 
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5 300 pF (praktieki demo uzeti 6 000 pF). Kako je Rg = 10 Ra, bit de 
djelotvOrni anodni otpor R Ra. Iz odsjeka 81. slijedi zbog toga: 
C1 1/(wo  • R) = 1/(2n• 10 000.105) = 10-5/(2 n) ^s 159 pF. Iz jedn. (34) do-
bivamo konaeno: Ck = 53 000/3 000 18 uF. 

29. - Zadano je fn = 10 kHz - 10 000 Hz, Ca  = 20 pF, Cgk = 5 pF, 
Cak = 4,5 pF, Cga  = 1,7 pF, Vu  = 20, R g  = 0,8 MO; trait' se 

R, Ra. Iz jedn. (35) slijedi: C3 = 20 + 5 + 4,5 + 1,7 (1 + 20) = 
= 29,5 + 35,7 = 65,2 pF. Iz toga dobivamo prema odsjeku 81: R 

1/(30m • CO = 1/(3 • 2n 10 000 • 65,2 • 10-1Y) = 105/(6n • 65,2) w 81 370 11 
81,4 MI. Iz R = R a  • Rg/(R a  R g) slijedi: R (R a 	Rg) = Ra  • Rg, 

dakle: Ra  = R • R g/(Rg  - R) = 81,4 • 800/(800 - 81,4) 90,6 MI. 

30. - Zadano je R; = 50 kS1 = 50 000 SI, fu  = 50 Hz, Cg = 30 pF 
= 30 • 10-12  F; trail se L i fr. Prema odsjeku 85. imamo: Ri = 2n•f u •L, 
dakle: L = R;/(2n • f u) = 50 000142:•50) = 500/n = 159 H. Nadalje slijedi iz 
odsjeka 86.: fr  = 1/(2n • VL • CO = 1/(2:•V159.3.10-11) 105/(2n• V47,7) = 
= 2 304 Hz. 

31. - Zadano je 	= 16 kg = 1,6 • 104 11, a = 1/D = 30, f = 50 Hz, 
= 2n f = 100 • n, if = 1 : 3, Li = 80 H; trali se V,,. Iz jedn. (29) 1 (38) 

dobivamo za pojaeanje jednog jedinog stupuja pojaeala: Vu = 

= 3. 30. 100.n.80/V(1,6 • 10 4)2  + (100: • 80)2  = 2,26 • 106  (2,98 • 104) = 75,8. 
Kako drugi stupanj pojaeala ima isto pojaeanje kao i prvi stupanj, 
dobivamo za ukupno pojaeanje: Vu  = 75,8 • 75,8 5 746. 

32. - Zadano jet = 5 0, 311  = 2 300 61; trail se it. Titrajna za-
vojnica zvuenika prikljueuje se prema sl. 68. na sekundarni namotaj 

izlaznog transformatora. Prikladnim izborom prijenosnog odnosa mole 

se postioi da otpor ad 5 0 u sekundarnom namotaju Una isto djelovanje 

kao otpor od 2 300 61 u ulaznom namotaju. Iz jedn. (40) slijedi: 
it = V2  300/5 = V460 = 21,4 : 1. 

33. - Zadano je RI =0,4 61, 9/2=0,1 	= 100 000 61; trail se ii. Prema 
jedn. (40) imamo: ii = V0,4/100 000 = 1 : V100 000/0,4 = 1 : V250 000 = 
= 1 : 500. 

34. - Zadano je 1.t = 1/D = 30, R; -= 20 kE2 = 20 00011, ii = 1 : 3, 
L 1  = 100 H, C = 0,1 ;IF = 10-2  F, Ra  = 100 kO = 100 000 0; trali se fr, 
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i Vr. Zadatak se odnosi na spoj prema sl. 70. Najprije treba odrediti 

prema dijelu I jedn. (53): cur = 1/VLI•C = 1/V10 2  • 10-7  = V105  = 316; 

dakle: fr  =316/(2 n) 50 Hz. Prema odsjeku 93. slijedi: R=R,• R a/(R, + Ra)=. 

= 2 000/120 = 16,7 kid = 16 700 Q. Nadalje je prema jedn. (42): e =--- 
= 316 • 100/16 700 = 1,9, a prema jedn. (41): V r  = 3 • 30 • 316 • 100/20 000 = 

= 142. Usporedi odsjek 93. (pod konac) i odsjek 71. 

35. — Zadano je fa  = 30 Hz, fa  = 12 000 Hz; Ri = 15 Ica = 15 000 CI, 
ii = 1 : 3; trali se Li, Ca, f r. Prema odsjeku 90. imamo: RI = 2n•fu•Lt, 
dakle: L1 = Ri/(2n • fa) = 15 000/(2n 30) 80 H. Nadalje je prema odsjeku 

95: Ri = ii2  / (co o  • Ca), dakle: Ca  = ii2 / (co o  • Ri) = iI2  / (2n • f a  • Ri) 
1/(9 • 2n• 12 000 • 15 000) -= 1/(3,24•n.109 F = 1000/(3,24 • n) pF 	98 pF. 

Konadno prema odsjeku 96. imamo: co r2  = iL2/(Li•Ca) = 1/(9.80. 98.10-is) 

= 1012/70 560, dakle: cur = 106/265,6 = 3 765, tj.: f r  = 3 765/(2n) = 599 Hz. 

36. — Zadano je Li = 120 H, ii = 1 : 4, s = 	..-- 0,02; trali se k, L2, 

S, S1 i S2. Prema jedn. (47) dobivamo: k = 
= 996/o. Prema jedn. (43) bit de nadalje: 

(2 — s)/2 = (2 — 0,02)/2=0,99 = 
L2 =-LI/ii2=  120 • 16 = 1920 H. 

Prema jedn. (48) dobivamo: S = 0,02 • 120 = 2,4 H. Konaeno je prema 

jedn. 	(44): 	Sr = (1 — 0,99) • 120 = 1,2 H i prema jedn. (45): 	S2 = 

= (1— 0 299) • 1920 = 19,20 H. 

37. — Zadano je Ri = 10 kg = 104  El, µ = 1/D ==.- 15, ii = 1 : 2, LL — 

= 80 H, s = 15/0 7 0,01, fr = 12 kHz = 1,2 • 10 4 Hz; trail se Ca, e i V r. 

Iz uvjeta serijske rezonancije (vidi odsjek 99) co r  • s • Li = ft2/(COr • Cn) 

slijedi: Ca  = ii2/(cor2 . s • Li) = 144. (2n-1,2.10 4)2  • 0,Q1 • 80] = 5,5 • 10-11 F = 

= 55 pF. Prema jedn. (50) imamo: e = cor •s•Li/Ri----2x•1,2•104•0,01.80/104= 

= 1,92•n = 6,03. Traleno pojadanje je dakle 6,03-puta vede od najvedeg 

pojadanja 1/(i1 • D) kod srednje frekvencije: V r  = 6,03.2-15 = 181. 

38. — Zadano je ft = 50 Hz, fh = 10 000 Hz, Li = 60 H, C n  = 50 pF = 

= 5 • 10-11  F; trali se s, Ri, it. Prema jedn. (51) imamo: s 	=--- 

= 50/10 000 = 0,005 -= 0,5"/o. Prema odsjeku 101. dobivamo: Ri < coy Li = 

= 2n • 50 • 60 = 6 000.n = 18 850 El = 18,85 MI (isto dobivamo takoder iz 

jednacilbe: 	(ow s•.!). Prema odsjeku 101. bit de nadalje: Ri 

iP/(con • Cn) ill ii2  > It; • coh • Cn = 18 850 • 2n • 10 000 • 5 •10 -11  = 0,0592, 

dakle: 	0,243 = 1 : 4,1. 

39. — Zadano je ii = 20, Ra  = 5 61, nod = 90 V, 11a = 90 • V2 V; 

trail se Na i Un'ef. Prema jedn. (39) djeluje omski otpor R a  = 5 El kao 

omski otpor Ra' = 	= 400.5=-2 000 El u anodnom krugu elektronke. 
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Prema jedn. (52) bit ee prema tome: 91 a  = lia2/(2•Ra)=(90•02) 2/(2•2000) = 
= 4,05 W. Nadalje dobivamo prema jedn. (3): 11 2' = Lta/ii = 90.0720, 
dakle: na'et = 90/20 = 4,5 V. 

40. - Zadano je a = 1/D = 3,5, Ri = 1,4 kg = 1 400 SI, 91a  = 2 W, 
Ra  = 3 kg = 3 000 0, R a' = 4 kg = 4 000 Q. Trail se lig  i u. Prema jedn. 
(53) imamo: 

1122  = Rs • 2 • D2  • (Ri + Ra)2/Ra  = 2 • 2 • (1/3,5)2 • (1 400 + 3 0017) 2/3 000 = 
= (4/12,25) • 19 360/3 = 2 107, ili LIg = V2 107 = 45,9 V. Prijenosni odnos 

treba tako odabrati, da bi otpor Ra = 4 000 62 u anodnom krugu izlazne 
elektronke djelovao kao otpor Ra  = 3 000 Q; prema jedn. (40) imamo: 

ii = VRa/Ra = V3 000/4 000 = 1 : V1,33 = 1 : 1,15. Napominjemo izmedu 
ostaloga da u ovom zadatku nije Ra  ueinjen jednakim 

41. - Zadano je L1t = 120 V, U2 = 45 V, U2 = 10 V, 114 = 2 V; trail' 
se k, k2,  k 3  i k4. Prema jedn. (54) dobivamo k = V(1122 t  1182  +1142)/ili = 
= V452  + 102 + 22/120 = V2 129/120 = 0,384 = 38,4°/o. Nadalje imamo 
prema odsjeku 110. za pojedine nadvalove: k2 = 112/111 = 45/120 = 0,375 = 
= 37,5°/o, k3 = 113/111 = 10/120 --- 0,083 = 8,3°/o i k4 = 114/111 = 2/120 = 
= 0,017 = 1,7°/o. 

42. - Zadano je (vidi sl. 82) io = 36 mA, i1 = 10 mA, is = 20,0 mA, 
i3 = 55 mA, i4 = 65,0 mA; trait se ai, 02 i 03. Prema jedn. (55), (56) 
i (57) imamo: a, = [55,0 + 65,0 - (10,0 + 20,0)1/3 = 90,0/3 = 30,0 mA. Na- 
dalje: 0,2 = [72,0 - (10,0 + 65,0)]/4 = 3/4 = 0,75 mA (negativni predznak 
zanemaren!) i konatno: as --= [2(55,0 - 20,0) - (65,0 - 10,0)1/6 = 15/6 = 
= 2,50 mA. Iste su vrijednosti uzete u odsjeku 114. 

43. - Zadano je 	= 1,4 kg, = 1 400 Q, 91a = 1,7 W, Ra  = 2,5 • Ri 
= 2,5 • 1 400 CI = 3 500 Q; traii se ai• Prema jedn. (58) dobivamo: 
ai2 - 2 Fta/Ra -= 3,4/3 500 = 0,000 971, dakle: a, - V0,000 971 = 0,0312 --= 
= 31,2 mlf. 

44. - Za jednu izlaznu triodu RE 604 zadano je: 91 = 1,7 Vq; 
Na  = 10 W, It; -= 1,4 142 = 1 400 Q, Ra = 3,5 kt2 = 3 500 0; trail. se 92a, 
Na, Tr, Ra za paralelni spoj dviju ovakvih trioda. Buduei da su obje 
elektronke spojene paralelno, bit ee: 91a' = 2 • gla = 3,4 W. Isto tako i 

= 2 • Na  = 20 W. Prema tome je 	gta'/Na' = 3,4/20 -= 0,17 = 172/o, to 
jest toliko kao i Zbog paralelnog spoja bit ee ukupni unutarnji otpor: 

= Ri/2 = 700 c2. Kako je samo za jednu elektronku Et a  = 3 500 $2 = 
= 2,5 • 	dobivamo za najpovoljniji prilagodni otpor u paralelnom spoju 
elektrenki R' = 2,5 • 	2,5 • 700 = 1 750 Q = 1,75 kg. 

45. - Zadano je Ugi = - 6 V, Ug2 = 250 V, Ia  = 36 mA = 0,036 A, 
Igs = 5 mA = 0,005 A, U = 270 V, R = 500 SI; tra'ii se U2, R s  i Rk. Ua = 
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=-- U— I a  R = 270 — 0,036 • 500 = 252 V. Predotporom Rs  treba sniziti na-

pon za (270-250) = 20 V, dakle: R s  = Ug2/Ig2 = 20/0,005 = 4 000 = 4 MI. 

Kroz katodni otpor Rk tee ukupna anodna struja i struja druge regetke, 

dakle (vidi odsjek 72): Rk = Ugi/(la 42) = 6/0,041 = 1460, iii okruglo 

Rk = 150 Q. 

46. — Zadano je V 1 = 30 mA = 0,030 A, Its, = 7 1EQ .---- 7 000 0, 

11g1 = 4,5 V; traii se IL i Vu. Po Ohmovu zakonu bit de 1t 	 • Ra 

 --= 0,030 • 7 000 = 210 V. Prema tome je: Vu =1.1a/1,1g =-- 210/4,5 = 46,7. 

47. — Izlazna snaga proporcionalna je prema jedn. (53) k v a d r a t u 
izmjenienog napona na regetki. Kako je pri polovienom uzbudenju 
izmjenieni napon na rdetki samo polovic a onog napona koji odgo-
vara punom uzbudenju, bit de izlazna snaga jedna eevrtina 

od 4 W, dakle 1 W. 

48. — Zadano je 91j.i = 5 w, 91L2 = 20 W, Sly = 25 W, 911.1 =2,511 

911,2 = 6 0, ata = 200 Q. Traii se 911,1', 911,2', .81 i ii2. Prema jedn. (50) do-

bivamo: 911,1' = (92v/91m) • 91a = (25/5) • 200 = 1 000 Q. Nadalje je: 91L2' = 

= (91v/91L2) Ma = (25/20) • 200 = 250 Q. Prema jedn. (40): 81=V9Isi91L1= 

= V200/2,5 = V80 = 8,9 : 1 1 112 = 94/911.2 = V200/6 = V33 ,3  = 5 ,8  : 1 . 

49. — Zadano je 91. = 18 W, 91L1 = 900 11, 911,2 = 2250 Q, ILLS = 

= 3 000 Q i 911,4 = 9 000 Q. Trail. se 91a, 911.1, IiL2, ILLS, 	1/91L =-- 

=1/91Li 	1/8L2  + 1/ILLS + 1/8114 = 1/900 + 1/2 250 + 1/3 000 + 1/9 000 = 

= 1/500, dakle 911, = 500 Q. Prema tome treba i 91a odabrati tako da bude 

= 500 Q. Izlazne snage dobit demo prema jedn. (59): 911,u =- (914911.0 • 

• 91s, dakle Oki  = (18/900) • 500 =- 10 W, 91L2 -= (18/2250) • 500 ---- 4 W, 

91L2 = (18/3 000) • 500 = 3 W i 9714 = (18/9 000) • 500 = 1 W. 

50. — Zadano je 91y  = 25 W, phi = 20012, 91LS = 200 SI, 91L2 = 500 Q. 

Trail se 91a, 911,1, 911,2, 911,2 i U. Iz slike uz ovaj zadatak slijedi: Buduei 

da su 9114 i 911,s spojeni u seriju, dobiva se za oba ova zvuenika zajec1no 
700 Q. Paralelno k ovome spojen je I1Li = 200 Q, tako da je ukupni otpor 

za izinjenienu struju: I1L = 200 • 700/(200 + 700) ^ 156 0, a tome mora 
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biti jednako i Ma. Prema jedn. (52) dobivamo• 94= L1 2/(2 Ra), to jest: 2 • at a 
 . = 2 • 156 • 25 = 7 800, dakle, 11 = 88,3 V iii 88,3 • 0,707 

= 62,4 Vet. Prema jedn. (59) irnamo: 911.11 = (94/91Ln) • Ra, dakle za veliki 
zvuenik: 9/1.4 = (25/200) • 156 = 19,5W. Buduoi da izmjenieni napon od 

62,4 Vet djeluje takoder na (91L2 81L8), nastaje na 911.2 pad napona: 
112e1 = (200/700) • 62,4 = 17,8 Vet, a na 81L3 bit ee 1130t = (500/700) • 62,4 = 
= 44,6 Vet. Za efektivne vrijednosti dobivamo: 91 = lief 5/91a. Prema tome: 
91L2 

 
= 17,82/200 = 1,58 W i 61L3 -= 44,6 2/500 = 3,98 W. 

51. — Zadano je fo = 50 Hz, L1  = 25 H, R1 = 0,1 Mg = 105  Q. Trait 
se C1 i Ito. Prema dijelu I, odsjeku 101. i jedn. (52) dobivamo: C1 = 

140)02  • L1 = 1/[(2n • 50) 2  • 251 = 1/[2,5 • x2  • 109 = 4,05 • 10-7 F 	0,4 uF. 
Privilni otpor rezonancije 510 paralelnog spoja L1, C1, Rl prema dijelu 
I, odsjeku 111, jednak je radnom otporu R1 dakle: 912 = 0,1 M. 

52. -- Zadano je fo = 9 kHz = 9 000 Hz, C = 3 000 pF = 3 • 10 -1  F; 
trail se L. Prema dijelu I, jedn. (52) slijedi za slueaj rezonancije: 
L = 1/0) 02  • C) = 1/[(2x • 9 • 102)2  •3 • 10-9, = 102/[0,972 • It2  • 109 = 0,104 H. 

53. — Zadano je Vn  = 30, lig  = 12 V, R1  = 500 kr2; trait se V, I', 
lie, R2. Buduei da faktor izoblieenja treba sniziti na jednu treeinu, bit ee 
pojaeanje napona prema odsjeku 140: Vi,' = 10. Prema jedn. (61) imamo: 
lie  -= (30/10) • 12 = 36 V. Prema jedn. (60) imamo: 10 = 30/(1 + a • 30), 
dakle: a = 1 /15. Prema odsjeku 139. je nadalje: a = 1/15 = R2/(R1-FR2), 
a iz ovoga: R2 = R1/14 = 500/14 = 35,7 kQ. 

54. — Zadano je Vu  = 700, RI = 150 CI, R2 = 25 SI, ii = 20, Lie = 15 V; 
trail se Vo', k', Il g. Spoj za rjeS'enje ovog zadatka odgovara spoju prema 

sl. 106. (usporedi takoder sl. 56). Prema odsjeku 139. dobivamo: a = 
R2/(R 1  + R2) = 25/(150 + 25) = 1/7. Prema jedn. (60) uzevAi u obzir 
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opasku u odsjeku 141: Vu' = Vu/[1 + (a/6) • V.] =70041 + [1/(7'20)1' 700 ) — 
 — 117. Time je: Vu'/Vu = 1/6, to jest faktor izoblieenja k' smanjit e• 

se takoder na jednu §estinu prvotne vrijednosti. Prema jedn. (60) imat 

demo nadalje: Ug = (Vu'/Vu) • Ue = (1/6) • 15 = 2,5 V. 

55. — Zadano je 91a = 2,3 141 = 2 300 0 po izlaznoj elektronki 
= 10 0; trail se fib 62, 1/2. Za obi6an iztazni stupanj bit ee prema 

jedn. (40): iil = Vata/glt = V 2 300/10 = 15,2 : 1. U paralelnom spoju 

dviju elektronki bit ee Ma = 91a/2 = 1 150 0 (vidi odsjek 144); prema 

tome de biti it2 = V 1 150/10 -- 10,7 : 1. U protufaznom spoju bit de Dia" 

2 • Ma = 4 600 0 (vidi odsjek 146), dakle: its = V4600/10 = 21,4 : 1. 

56. — Zadano je = 2,5 mA = 0,0025 A, lag = Za3 ---- 60 mA=0.060 A, 

Ugi = 4,0 V, U gg = U gg = 48 V, RDr = 300 0, U = 350 V, RAT = 500 SI; 
traii se RI, R4, R5, Cl, Cs, C9, UDr, Ua. Prema odsjeku 72. imamo: R 1  = 

Ugi/lai = 4,0/0,0025 = 1 600 0 = 1,8 ka Nadalje je R4 = R5 = 48/0,060 

800 Q. Velieinu kondenzatora C1, C8 i Ca treba izradunati na temelju 

razmatranja u odsjeku 79; iz jedn. (34) dobivamo: C1 = 53 000/Ri 

= 53 000/1 600 r. 33 ,41" (okruglo oko 40 14F), C9 = C9 = 53 000/800.;_-_-66 

(oko 70 /4F). Pad istosmjernog napona na prigu§nici Dr bit de: Urn = 

= (lag ia2) • RDr = 0,1225 • 300 = 36,75 V ti 37 V. Aktivni istosmjerni 

napon na anodi Ua  izlazne elektronke (prema iarnoj niti) bit de: 

Ua  = U— Uor — pad istosmjernog napona u polovici izlaznog namotaja 
izlaznog transforn•atora U g .! = 350 — 37 -- 0,060 • 250 — 48 --- 250 V. 

57. — Zadano je %al = 91a2 = 10 W, N,i = 2 • 15 .--- 30 W; trail se 

Nai, 1)1,2, bias. Prema odsjeku 106. dobivamo za protufazno A pojaealo: 

Nal = 07ai + Nyi = 10 + 30 = 40 W. Za protufazno B-pojaealo bit ee 

anodna snaga gubitka u najpovoljnijem slueaju samo jedna pe-

tina one kod A-pojaeala, dakle: Nv2 = (1/5) • N yi = 6 W, to jest samo 3 W 

po elektronki. Prema tome bit de: This =91 a2 Ny2 = 10 + 6 = 16 W. 

58. — Zadano je Rai -= 1,5 kt.2 -= 1 500 0, 011., = 5 Q, 9762 = 6 k51 = 

= 6 000 0; trail se 111 i 62. Kako u protufaznom. B-pojaealu u svakom 
easu radi samo po jedna od dviju izlaznih elektronki, spojena je na iz-
vjestan naein uvijek samo po jedna elektronka preko polovice ulaznog 
namotaja izlaznog transformatora. Da bi svaka od obiju izlaznih elek- 
tronki bila optereeena s najpovoljnijim prilagodnim otporom 	mole 

za prijenosni odnos vrijediti: tit' = (w1/2) : w2 = (1/2) • to1/ta2 = (1/2) 	— 

= V01a1/0it (vidi jedn. 40) to jest: i11 = 2 V01a1/011,=2 V1 500/2 = 34,6 : 1. 

Za protufazno A-pojaealo ukupni je najpovoljniji prilagodni otpor prema 
odsjeku 146. jednak 2 0Ia = 12 000 Q. Prema tome dobivamo: 

V2 0132/01L = V12 000/5 = 49,0 : 1. 
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59. — Ovaj eemo zadatak rjegavati na temelju sl. 120. Podrueje na-
pona regetke, u kojem je elektronka bez uzbudenja, proteie se od 14 
do 10 V, dakle 14 — 10 = 4 V. Prema odsjeku 158, najmanja visoko-
frekventna amplituda smije iznositi samo 2 V. Michael da vrhovi uzbudnog 
napona smiju dosezati do napona regetke —1 V, a prednapon regetke 
iznosi —12 V, najvaa amplituda ne smije biti versa od (12 —1) = 11 V. 
Ako prema dijelu I, sl. 141. ozna6imo amplitudu prijenosnog vala sa A, a 
amplitude modulacije sa 2 a, bit ee A-2a =2V i A + 2a= 11 V. Zbro-
jivgi ova dva izraza dobivamo: 2 A = 13 V, dakle A = 6,5 V. Odbidi 
gornja dva izraza dobivamo: 4 a = 9, to jest 2 a = 4,5 V. Prema dijelu I, 
jedn. (78) dobivamo kao maksimalni postotak modulacije: m = 2 alA 

4,5/6,5 = 0,692 	690/0. 

60. — Rjegenje ovog zadatka prikazano je slikom. Induktivna anten-
ska veza u6injena je prema dijelu I, sl. 149-b), audionski spoj prema 
sl 121, a transformatorska veza prema sl. 78. 

61. — Zadano je Vu  = 25, liar = 10 Vet, m = 40°/o. Trani se nio-F, Vu'. Prema sl. 128 dobivamo za 11aF -= 10 Vet i m = 300/0 nisko-
frekventni napon od 3 Vet. Kako je ovdje m = 40 0/o, mora da bude 
UNF = 4 Vet. Nadalje je: 11a  = Vu  • UNF = 25 • 4 = 100 Vet. Iz ovoga do-
bivamo: = IL/UHF = 100/10 = 10. 

62. — Zadano je UNF = 5 Vef, m = 308/0. Trail se UHF. Prema sl. 128. imamo: UHF = 17 Vet. Buduai da je izlazna snaga izlazne 
elektronke proporcionalna (prema jedn. 53) kvadratu izmjenienog 

napona na regetki, potreban je za 2 puta manju izlaznu snagu V 2 puta 
manji uzbudni napon. Zbog pr a v o c r t n e karakteristike na sl. 128. 
bit ee: UHF = 17/V2 = 12 Vet. 

63. — Zadano je Rg  = 1 Mr2, m = 700/o. Trail se R, R', R". Prema 
odsjeku 168. dobivamo: m < (811R) • 100 04 < [R • Rg/(R+ R g) • 11] • 100%, 
dakle: (R+ R g)• ni.Rg  • 100, to jest: R(R g  • 100 /M) — R g  (1 • 100/70)-1S 0,43 	< 430 kQ. U paralelnom spoju: 	= R/3 = 143 ki2 i u serij- 
skom spoju: R"= R/2 = 215 Ica 
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64. — Spoj je prikazan na slici i odgovara u osnovi spoju sa sl. 132. 
Xako su zavojnice u krugu anjde i u krugu regetke namatane u istom 
smislu, moraju njihovi krajevi, da se postignu ispravni fazni odnosi, biti 
priklju6eni kao na slici (vidi svrgetak odsjeka 172). 

65. — Zadano je S = 2 mA/V = 2 • 10-3  A/V, = 12 Id/ = 1,2 • 10 4 0, 

0,1 mH = 10-4  H, C = 200 pF = 2 • 10-~ 0  F, R = 1,5 5/, —1Ia  = 25 V. 

Trait se a, Uk, 	Iz jednadibe (64j slijedi D = 1/(S • Ri) = 

-= 1/(2 • 10-3  1,2 • 104) = 0,042 (vidi dio 	jedn. (92) i 99e, = L/(C • R) = 

= 10-4/(2.10-10  • 1,5) = 3,33 • 10 5  Q (vidi dio I, jedn. (56): a = 0,042 + 

+ [1/(2 • 10-3  • 3,33 • 105)] = 0,042 + 0,0015 	0,044 = 4,4°/o. Iz odsjeka 1'73. 

i jedn. (62) slijedi: Uk = Ug = (— Via) • a = 25 • 0,044 = 1,1 V, a prema 

jedn. (63) :93 = 1/a = 1/0,044 = 22,7. 

93 = 21; trait se Ue i a. Kako pojada-
prema odsjeku 177. mora biti: LIe = 
Tada je prema jedn. (65): 0,02 = 

1— (0,0243,16) = 7/8, tj.: S3 = 0,042 = 

67. — U reakcionom spoju prema sl. 137. i 138. upotrijebljeni su 
4elementi ovih vrijednosti. Promjenljivi kondenzator titrajnog kruga 
C = 500 pF, reakcioni kondenzator Cr = 250 do 500 pF, kondenzator re-

S'etke Cg  =- 100 do 200 pF, odvodni otpor regetke R g  = 0,5 do 1 MQ, 

visokofrekventna prigugnica TIED -= 30 do 40 mH. 

68. — Zadano je LIg = 0,10 Vet, P = 10. Trail se U i U'. Budual da 

titrajni krug reietke ima ogtrinu rezonancije e = 10, povisuje on izmje-

nieni napon regetke rezonancijom na desetorostruk iznos. Isto Ce tako 
uzrokovati i smanjenje prigugenja povigenje izmjenienog napona regetke 
rfa isti iznos. Da bismo dakle dogli do izmjeni6nog napona regetke 

lig  = 0;10 Vet, mora izmjenieni napon gto ga daje antena iznositi ben 

reakcije: U=0,10/10=0,010 V.ef--10 MAref, a sa reakcijom: U'=0,10/(10.10)= --  

= 0,001 Vet = 1 MVef. 

69. — Zadano je Rt = 60 kt-1 = 60 000 Q, 	= 15 kQ = 15 000 0, 

S -= 2,2 mA/V = 0,0022 A/V, = 44, 91.1  = 8 kt1 = 8 000 0, gla' = 40 kg = 

66. — Zadano je hg = 0,16 V, 
nje mora biti osam puta veee, to 

= Ug/8 = 0,16/8 = 0,02 V= 20 mV. 

= (1 — 21 • a) • 0,16, dakle: 21 = 
= 

4.R1 
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= 40 000 a u = 1 : 4, 9Iu = 50 mW = 0,050 W; traii se Lig'. Pentoda dale 
prema odsjeku 104. anodni izmjenikni nakon: 1404'9.4n/8 000•0,050= 
= V400 = 20 Vef. Naponsko pojaanje VI, pentode je prema jedn. (26) 
(uz 1/D = S • Ri = 0,0022 • 60 000 = 132): V u  = 132 • 8 000/(60 000 + 8 000) = 
= 15,5. Izmjeni6ni napon regetke pentode je prema tome: lig "=" 20/15,5 = 
--- 1,3 Vef. Kako je prijenosni odnos niskofrekventnog transformatora 1 :4, 
anodni izmjeni6ni napon triode je Liu' = 1,3/4 = 0,33 Vef. Tome odgovara 
prema jedn. (26), odn. (30), izmjeni6ni napon re&tke: Lig = = 

	

0,33  ( 	) 0,33 ( 	15 000 	0,33  + = 0,33/Vu' - 	1 	 1 + 	 1,375 = 0,01 Vef 91a' 	44 	40 000 / 	44 
10 mVd. 

70. - Zadano je Mei = 100 Vef, Vu = 10 009, Vu' = 200; tra2i se 
Ukupno naponsko pojaeanje je: Vu  • Vu' = 2 000 000, pa onda vri-

jedi: 1ieet = liad✓2 000 000 = 100/2 000 000 = 0,000050 Vef = 50 PV ef. 

71. - Zadano je fleet = 25 /Nei = 25 • 10-6  Vef, 91a = 50 MW 
0,050W, 81u  = 4 WI = 4 000 a; tragi se Vu. Na 	nastaje prema od- 

sjeku 104. izmjenigni napon: "tad = V% • gta = V4000 • 0,050 = 14,1 Vef. 
Prema tome je Vu = Liner/Neuf = 14,11(25 •10-6) = 564 000. 

72. - Zadan je odnos Rp/R,; trali se odnos pet/p. 1z jedn. (66) imamo 
Oef/G,  = 1/(Rp/Ri + 1) Odavde dobivamo tablicu: 

Rp  -- 0,1 R, 0,2 R•, 0,5 R, R, 	12,0 R, 5,0 R, 10,0 R, 
R„ 
-== 	=- 0,10 
R:  

0,20 0,50 1,00 	I 	2,00 5,00 10,0 

Qef 	
,---' 0,91 

0 
0,83 0,67 0,50 	I 	0,33 0,17 0,09 

t00 

cts• 
4 s 

02,  
Rv  
337 

0 f,0 2,0 3,0 4,0 40 40 20 8,0 80 140 

Iz prilogene krivulje vidi se da Clef za Ru  = Ri pada na vrijednost p/2, 
ali ako je Rp mnogo veee od Ri (na primjer Rp = 4 Ri), ne pada pa vise 
tako brzo kao u poeetku. Za Rp = 10 Ri padne pef na oko p/10. 

73. - Zadano je f = 800 kHz = 8 10 5  Hz, C = 360 pF = 3,6 • 10-10 F, 
Rp = 200 kQ = 200 000 Q, Ri = 2 MQ = 2 • 106 	S = 2,1 mA/V = 

0,0021 A/V; trail se Mu, pet, V u. Prema odsjeku 203. je djelotvorni 
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rezonantni otpor zapornog kruga 9/ 0  = R = Rp • R;/(Rp 	= 

= (2 • 105  • 2 • 106)1(2 • 106  + 2 • 104) = 4 • 105/2,2 = 1,82 • 105  E2 = 182 it). Iz 

odsjeka 203. slijedi dalje zbog o.) 2LC = 1 (dio I, jedn. 52) : pot = 

Rp • II; 	C 
R VC • w2C = R • (.1.)C = 1,82 • 105  • 2n • 8 • 10 5  • 3,6 • 10-to 

Rp Ri L 
= 104,8 n = 329. Kako je 91 2  = Rp, to je prema jedn. (32): Vu  S • Rp =-- 

= 0,0021 • 2 • 105  = 420. 

74. — Zadano je p = 4 000, Ri = 2 MO = 2 • 10 6  0, L = 0,15 mH 

= 1,5 •10-4 H, C = 200 pF = 2. 10-10 F, RI)  --- 100 k0 = 10 5  Q; trail se 

fio, Vim, Pet) e, ve.,' 	U slutaju paralelne rezonancije imamo, prema 

odsjeku 205.: 9% = Rp = 105  SI pa onda iz jedn. (68) slijedi: ii0 = 

-- V2 • 106/105  = V20 =-- 4,5 : 1. Iz jedn. (29) i odsjeka 205. dobivamo: 

Vum  =- p/(2 • iio) = 4 000/(2 • 4,5) = 444. Prema odsjeku 206, je Pef = e/2, 

kad transformator ima najpovoljniji prijenosni odnos ilo. Iz jedn. (60) 

dio I slijedi dalje: p = RpVCIL = 105V2 • 10-10/(1,5 • 10-4) = 115, pa je 

prema tome eof = 115/2 = 57,5. Za u = 80/2 = 2,25 imamo prema jedn. 

(67): Vum' = (4000/2,25)/{1 + [2 • 106/(5,1 • 10 5)]) = 4000/[2,25(1 + 3,9)] = 363, 

a prema jedn. (69): pot = 115/(1 + [105  • 5,11(2 • 106)]) = 115/(1 + 0,25) = 92, 

to jest mnogo vete od e, iako je Vuu; samo oko 0,8 Vum• 

75. — Zadano je F4  = 4000, Ft; = 2 • 106  Q, L = 1,5 • 10-6  H, C = 

= 2 • 10-10  F, Rp = 105  0; tran se Vum i ed. U jednostavnoj vezi zapornim 

krugom je 4.1 = 1. Uz 	Rp slijedi iz jedn. (67): Vum  = 4 000/(1 + 

+ 106/105) = 4 000/21 = 190. Iz jedn. (66) slijedi: pet= e • 2 • 106/(105  + 

+ 2 • 106) = p • 2/2,5 = 0,8 p = 0,8 • 115 = 92 (vidi rjegenje zadatka 74). 

Odavde se vidi prednost transformatorskog pojatanja. U zadatku 74. 

imali smo uz jednaki eef naponsko pojaeanje 363. 

76. — Zadano je Ci = C2 = C = 200 pF = 2 • 10-10  F, b = 9 kHz, 

fo = 1 MHz = 10 6 Hz. Traii se k, Ck, L1 = L2 = L. Obje vezne frekven-

cije su: fl = 1000 —4,5 = 995,5 kHz i h = 1000 + 4,5 = 1004,5 kHz. Dije-

ljenjem obiju jednadllni (84) iz dijela I dobivamo: filf2= V(1—k)/(1+k) = 
= 995,5/1004,5 = 0,991, a odavle: 1— k = 0,982 (1 + k), to jest k =- 0,0091 = 

0,91°/0. Iz odsjeka 213. slijedi: k = C/(C + Ck), dakle: Ck = C (1-k)/k= 

=- 200 • 0,9909/0,0091 = 21 800 pF. Iz Thomsonove formule slijedi: L = 

= 1/(0)02  • C) = 144;0 • 

77. — Zadano je Ct = C2 = C = 100 pF = 10-10 F, Rp = 900 	= 

= 9 • 10 5  0, Ft; = 1 	= 106  Q, S = 2 mA/V = 0,002 A/V, to-470 kHz -- 

=.4,7 • 105  Hz, R = 200 	= 2 • 105  0; trot] se Li = L2 = 	Met, 

Piet, ezef, Mad, eef, Vn. Iz Thomsonove jednadthe slijedi: L=1/(cop 2  • C) = 

1012  • 2 • 10-10) = 0,00013 H = 0,13 mH. 
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79. - Zadano je Uu  = 
= 0,0025 A, /u  = 2 /g2 = 
Ohmovom zakonu je: RI = 
se mora uzeti i R2 = (11a - 
Kod najnfie regalacije na 

Ril(RI + R2), tj. g2"  
= 125 V. Kako je Ug2" 
Konadno je: Iu' = Ug2"/Iii 

250 V, Ug2=- 100 V, Ug2 =125 V, /g2=2,5 mA =- 
0,0050 A; trail se R1, R2, Ug2"  i IQ. Po 
Ug2//u  = 100/0,0050 = 20 kfl (vidi sl. 165), pa 
Ug2)/(4 /g2) = 150/0,0075 = 20 000 52 = 20 
dolje je Ig2  0, pa je onda: Ug2”/Ua = 

(Lig  • Iii)/(Ri. + R2) = 250 • 20 000/40 000 = 
Ug2, nede elektronka biti preopteredena! 

= 0,00625 A = 6,25 mA. 

= 1/(47E2  • 22,1 • 1010  • 10-10) = 0,00115 H = 1,15 mH. Iz paralelnog spoja 
= Rp i Ri slijedi (v. odsjek 211): Mid = Rp•Ri/(Ru  Ri) = 4,74•105 12 

474 la a isto tako is 912ef = Rp • R/(Rp R) = 1,64 • 105 Q = 164 kQ 
Sto daje: Tad = V474 • 164 = 279 ka Prema jedn. (66) imamo dalje 
Pia = 9 • RiARo + RI) = 0,526 P. Samu velieinu o moiemo izradunati iz 
jedn. (60), dio I: €) = W0CRp = 2/r. • 4,7 • 105 • 10-10  • 9 • 105  = 266, pa je onda 
Piet = 0,526 266 = 140, a Q2ef = P • R/(R, R) = 48,4. Prema odsjeku 
210. je onda: Pet = \/140 • 48,4 = 82,3, a prema jedn. (71): Vu 

 =0,5 • 0,002 • 279 000 = 279. 

78. 	Zadano je f0 = 800 kHz = 8 10 5 Hz, Li = L2 = L = 0,2 mIl = 2 • 10-4  H, Ck = 40 000 pF = 4 • 10-0 F, b = 9 kHz = 9 • 105 Hz; trai 
se Lk. Iz odsjeka 214. preinadivInjem jednacabe za b dobivamo: 

- • 
L I1 	1 	2.10-4 	 1 	 1  Lk:7 
fo b- fo 	

= - (9.103 - 	• 

= 1,26-10-0H = 1,26 pH. 

4e• L Ck 	8'105 	8.105 	4n2 1.10-4.4.10-8 

80. - Zadano je S = 1,8 mA/V = 1,8.10-3  A/V, S' = 2,1 mA/V = = 2,1 • 10-3  A/V, 91a  = 250 k52 = 2,5 • 105  Q, Ta' = 100 k62 = 105  Ra = 0,5 Mf2, 11gi = 100 FlAT = 10 -4  V; tra2i. se  Vu, UR. Iz odsjeka 66. i jedn. 
(32) slijedi: Vu  = S • Na • S'  • 91g,' = 9,45.104  = 94 500 11. Odavde slijedi da 
je izmjenidni napon na diodnom ispravljadu: UHF = Ugi • Vu = = 10-4  • 9,45 • 104  = 9,45 V, tj. 9,45 • 0,707 = 6,7 Vet. Tako prema sl. 129. 
dobivamo porast istosmjernog napona od nekih A UR = 8,5 V. Kako po-
detni napon prema odsjeku 225, za R a  = 0,5 MO, iznosi oko 1 V, bit de 
napon regulacije UR = 8,5 + 1 = 9,5 V. 

81. - Zadano je T = 1/5 s = 0,2 s, C = 0,2 uF = 2 • 10 -7 F; trail se 
R. Iz odsjeka 226. slijedi: R = TIC = 0,2/(2 • 10-7) = 0,1 .107 S2 = 1 M. 

82. - Zadano je Vu  = 50 000, R = 3 k52 = 3 000 SI, la  = 1,2 mA 
= 0,0012 A, /g2 = 0,5 mA = 0,0005 A; trati se U•linF, UA• Spoj prijemnika 
odgovara u osnovi slici 173. Zaporni napon je U = (/a  Igo)/ 

0,0017 • 3000 =- 5,1 V. Za podetak demodulacije mora tjemena vrijednost 
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visokofrekventnog napona na duodiodnom demodulatoru biti bar: UHF = 
-= 5,1V, tj. 5,1 • 0,707 = 3,6 Vet. To odgovara naponu antene od ltA = 

- Liur/Vu = 3,6/50 000 -- 0,000 072 V = 72 [tV e t• 

83. - Krivulja koja prikazuje odnos a = 1(UGL) za oba anodna isto-
smjerna napona, vidi se na slici. Kutovima svijetlog sektora od 930 i 155 0 

 odgovaraju kod Ua  = 250V take A i B na krivulji. Potrebni prednapon 

160 

140 

120 

100 

80 

60' 

40 

20 

0 

na uzbudnoj regetki mora se dakle mijenjati izmedu vrijednosti —4 V i 

+ 1 V, koje odgovaraju taelcama C i D. Ako je uzbudna regetka spojena 

na katodu, to jest ako je UGL = 0 V imamo stanje koje odgovara taeki 

E na krivulji za Ua  = 250 V i taki F na krivulji za Ua  = 100 V. Svijetli 

sektor mijenjat ee se izmedu 150 0  i 120°, dakle izmedu vrijednosti kojima 

odgovaraju taeke G i H, to jest samo za 30 0 . 

84. — Zadano je m = 100 0/0, Ugi = 0,9 Vet, M = 28°/0, Ugf.' = 1,5 Vet, 

= 60°/0; traE se k m, km, M'. U prvom slueaju je pretna odsjeku 243: 

km  M/7 = 28/7 = 4°/0. Kako u drugom slutaju stupanj modulacije smije 

iznositi samo 600/0, bit ee izoblieenje modulacije, uz isti ulazni napon, 

pamo 0,60.4 = 2,40/0. Ulazni izmjenieni napon mora medutim da bude 

Ltgi = 1,5 Vet = 1,5 14/0,9; prema odsjeku 243. imat eemo onda: k m  = 

(1,5/0,9) 2 '.2,4 	Ovo izoblie'enje bdgovara faktoru modulacije 

M' 6,7 • 7 = 47°/0. 

85. — Zadano je Ugl = 0,8 Vef, m = 1000/0, mb = 40/0, 	= 300/0, mti= 

=10/0; traii se Ub, Mi. 1z odsjeka 244. imamo: Ltb = mb • Ug = 0,04.0,8= 

= 0,032 Vet = 32 mVet za m = 100°/o. Alto je 	= 300/0, smije izmjenieni 

napon brujanja iznositi samo 30.32/100 = 9,6 mVet za mb=4 0/o. Za modu-

laciju brujanja mb' = 1°/o = mb/4 slijedi: Ub = 9,6/4 -= 2,8 mild. 
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86. - Zadano je Ug2' = 150 V, Ug2 = 100 V, 122 = 0,6 mA = 0,0006 A, 
Ua  = 250 V; trail. se R1, R2, Iq , /q'. Prema Ohmovu zakonu je (vidi si. 165 
i rjegenje zadatka 79) R2 = (Ua-Ug2)/(la  Ig2), a I, = Ufa/RI. Kako je 
kod potpune regulacije na dolje (42 0): Ri/R2 = /1221(U a  - Ug2'), dobi-
vamo: Iq  = Ug2/RI  = Ug2 (Ua  - Ug2)/(Ug2' • R2). Ako ovo stavimo u 

izraz za R2, dobivamo nakon preinaka: R2 
Ua 

 = - 1 Uj. Odavle dobi- 
250 	100 

/g2 	Ug2 (  
vamo: R2 = 	1- 	139 000 O = 139 kSl. Prema tome je R1 = 0,0006 	150  
= Ug2' • R2 / (Ua - Ug2) = 150 • 139 000 / (250 -150) 209 00062 = 209 kg 
Kad nema regulacije, imamo /q ----Ug2/R2=100/209 000=0,00048 A=0,48 mA, 
a kod pure regulacije na dolje IQ = ugoti  -- 150/209 000 = 0,00072 A 
= 0,72 mA. 

87. - Zadano je Ua  = Ug2' =-- 250 V, Ug2 = 100 V, Ig2 = 2 mA = 
= 0,002 A; trail se R. Kod pure regulacije na dolje nema na predotporu 
(vidi sl. 184) gotovo nikakvog pada napona, jer je Ig2  0, pa regulirana 
elektronka dobiva napon zaslonske regetke U ga' --- 250 V. Kad nema regu-
lacije, mora na R nastati pad napona (U,-Ug2) = 150 V, kako bi bilo Ug2 = 100 V. Iz Ohmovog zakona imamo onda: R (U a  - Ug2)//g2 

 = 150/0,002 = 75 000 Sd = 75 MI 

88. - Prema kljueu za elektronke iz dijela I, odsjeka 259, radi se to 
o ovim elektronkama: EF 13 = regulirana pentoda (vidi odsjek 249), 
ECH 11 = regulirana trioda-heksoda (vidi odsjek 254), EBF 11 = duodioda-
-regulirana pentoda (vidi odsjek 250), EFM 11 = regulirana pentoda s ma-
gidnim, okom (vidi odsjeke 241 i 254), EL 12 = izlazna pentoda, AZ 12 = 
= dvotaktna ispravljaeica. Kako je napon lame niti omit elektronki 6,3 V, 
odnosno 4 V, ukupna je snaga utrogena na garenje: N1 = 
= 6,3 (0,2 + 0,2'+ 0,2 + 0,2 + 1,2) + 4 • 2,3 = 21,8 W. U drugom prijem- 
niku imamo: N2 = 4 (0,65 + 1,6 + 0,65 + 0,65 + 0,32 + 2,0 + 1,1) = 27,9 W. 
Postojat ee dakle odnos N1 : N2 = 21,8 : 27,9 1 : 1,28. 

89. - Duljini vala X = 300 m odgovara prema dijelu I, jedn. (65): 
f = 3 • 108/300 = 1 000 000 Hz = 1 MHz. Razlika u frekvenciji od 0,1 0/0• 
znati pomak iz poloiaja rezonancije za 1 000 000/1 000 = 1 000 Hz. Ako re- 
zonantna frekvencija postane za 0,1 0/0 veda, mora prema dijelu I, 
jedn. (54), induktivitet ill kapacitet postati manji. Mcdemo dakle pisati: 
f + f/1000 = 1/[2 rt V(L - L • x) C], ako x znai faktor smanjenja. Iz toga 
slijedi: f (1 + 1/1000) = 1/[2 rt VLC (1- x)] --= [1/(2 :t VLC)] [1/V/1- x] 

f /V1- x. Skraeivanjem sa f i kvadriranjem dobivamo: (1+1/1 000) 2  = 1/(1- x), dakle (1001/1000)2 = 1/(1 - a) iii x = 1 - (1001/1000)2 = 
= 2 000/1 002 000 = 0,002 = 0,20/0. Tome odgovara na primjer kod konden-
zatora od 200 pF pogregka od samo 2 • 200/1 000 = 0,4 pF! 
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90. — Zadano je I = 250 mA = 0.250 A, U = 220 V, N = 52 W; trait 

se N s  i cos cp. Prema dijelu I, odsjeku 73. i jedn. (39), imamo: NB = U • I = 

= 220 • 0,250 = 55 VA, a cos cp = N/N8 = 52/55 = 0,95. 

91. — Zadano je fe  = 740 kHz, fa  = 1208 kHz; trail se fi, fz, fep. Iz 

odsjeka 263. imamo: fz = fa  —fe = 468 kHz. Iz odsjeka 264. slijedi dalje: 

fi = (fe + fa  )12 = 974 kHz. Iz jedn. (74a) imamo zrcalnu frekvenciju: 

fop = fe + 
2h = 1 676 kHz. Grafind prikaz dan je na slici k rje5enju. 

(Usporedi sl. 19°-a). 

fe sp 

(74001z)(974kHz)(1208 kHz) (1676 kHz) 

92. — Zadano je f, = 658 kHz, fe' = 904 kHz; trail se f z . Kako se 

obje stanice primaju uz neprornijenjeni poloiaj kondenzatora oscilatora, 

mora fa  za frekvenciju fe  da bude gornja, a za f 8' donja frekvencija 

superpozicije (vidi odsjek 268). Iz toga slijedi: tz = f a  —le i fz = fe' — f a 

 (vidi odsjek 263). Zbrajanjem dobivamo: 2fz = fe'—fe, to jest: fz 

= (fe' —  fe)/2  = 123 kHz. 

93. — Zadano je fz = 468 kHz, fe  = 1 MHz = 1 000 kHz; trazi se 

fa, fa', fop, fsp. Iz odsjeka 268. slijedl: f a  = fe + fz = 1 468 kHz, a f a ' = 

f 

	

(53; 	f  ikz) 	e 	(14811kHz) 	sP 
Whiz) 	0 	(11900kHZ) 	0 	(1936 kHz) 

0 0 

, 	 A 
200:400:600 800. 1000 IMO 14001600 1800 2000kHz 

= fe — fz = 532 kHz. Prema jedn. (74) imamo zrcalne frekvencije: fsp = 

fe + 2fz = 
1 936 kHz i fop = fe 2fe = 64 kHz. Grafi6ki prikaz vidi se 

na slici. (Usporedi sl. 199) 

94. — U vezi s izvodima u odsjeku 272. i dijelom I jedn. (66) imamo 

ova podru6ja: a) Podrueje prijemnih frekvencija: f = 1500 do 500 kHz 

(X = 200 do 600 rn) i 300 do 150 kHz (1000 do 2000 m); b) podruaje fre-

kvencija superpozicije: f a  = fz + fe = 3 100 do 2 100 kHz (lye  = 96,8 do 

143 m) i 1 900 do 1 750 kHz (158 do 171 m); c) podrueje zrcranth frekven-

cija: fop = fe + 2f z = 4 700 do 3 700 kHz a sp = 63,8 do 81,1 m) i 3 500 do 

3 350 kHz (65,7 do 89,5 m). 

fz  
(4fikkHz)  

487. 
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95. — Zadano je fz -=•• 468 kHz, f e  •--r- 592 kHz; traIe se frekvencije 
koje de smetati fs . Za frekvencije koje de smetati bit de od interesa sve 
frekvencije, koje de s odabranom (gornjom) frekvencijom superpozicije 
fa = fe fz davati medtifrekveneiju fz  (vidi odsjek 263). Kako ne treba 
uzeti u obzir one iznad druge harmoniele, imamo detiri slue'aja: Super- 
pozicija•osnovnih frekvencija fs i fa  : a) fz = f —fat, fst = fu  —fa = 

(fe + fa) fa = fe = 592 kHz; kao spectjalni slu6aj izlazi ovdje dakle 
prijemna frekvencija kao frekvencija koja Dsmetaq; b) rz = fsz— f a , fsz = 
= fa + fa  = fa + (fe + fa) = fe + 2fz = 1 528 kHz; to je zrcalna frekvencija 
(vidi jedn. 74a). Superpozicija prve harmonieke 2f s  i osnovne frekvencije 

c) fz  = fa  —2f ss, fss = 	—fs)/2 = f e/2 = 2,96 kHz; d) fa = 2fs4 —f 
faz = (f a  fz)/2 = (fe/2) fz = 764 kHz. Superpozicija osnovne frekvencije,  

prve harmorake 2f0  e) fz = 2fa  — fss, fss = 2f u —fz= 2fe  fz = = 1 652 kHz; f) fz = fs6-2f a , /86= 2fa  + fz = 2ie 3fz = 2 588 kHz.. 
Superpozicija prve harmonidke 2f s  i 2fa  : g) fz=2f u  —2fa7, far=fa  —(fz/2)=--  
= fe (fz/2) = 826 kHz; h) fz= 2f88-2fu  fss = fa  + (fz/2) = fe + (3f z/2) _-

= 1 294 kHz. 

96. — Zadano je C = 100pF, 2$. = 20 m, Al = 1,5 kHz; trali se Af'.. 
Duljini vala X = 20 m odgovara prema jedn. (66) iz dijela I, frekvencija 
1,5 • 104  kHz. Prema tome je Af' = 1,5/(1,5 • 10 4) = 10-4. 

97. — Zadano je S = 1,8 mA/V, 1.1g1 = 200 MV = 0,200 V; traa se-
Su  i azF• Iz biljegke uz odsjek 285. slijedi: Su  = 0,318 • S = 0,318 • 1,8 = 
= 0,57 mA/V. Prema istom odsjeku je: Z4ZF = Su  • Ugi = 0,57 • 0,200 

0,11 mA. 

98. - Zadano je 14.4 = 150 !AV = 1,50 • 104 -  V, 9iaet = 150 kid = 
= 1,5 • 105  SI, Su  =-- 0,6 mA/V = 0,0006 A/V; traii se V u  i 1IZF. Iz odsjeka 
285. imamo: Vu  Su  • Mao = 0,0006 • 1,5 • 105 =90; tada je: 11zF=Vu•11g4= 
= 90 • 150 = 13 500 uV = 13,5 mV. 

99. — Zadano je Sa  = 0,75 mA/V, Sa  ' = 10 RA/V=0,01 mA/V, pluf= 
300 k0; tragi se Vu, Vu', Vu'/Vu. Kako je meclufrekventni filtar kritieki 

vezan, imamo iz jedn. (71) i odsjeka 285: V u  = 0,5 • Su  • %et = = 0,5.0,75.300 = 112,5 a Vu'=0,5.0,01•300=1,5. Iz toga slijedi Vu'/Vu = 
= 1,5/112,5 = 1 :75. LT istom omjeru stoje i strmine mijeganja. 

100. — Zadano je Ca  = 25 pF = 2,5.10-1 1 F, Cu  = 550 pF = 5,5.10-10  F, 
fa = 1 500 kHz = 1,5.106 Hz, fe  = 500 kHz = 5•105 Hz; tragsi se Cp  i L. 
Rezonantne frekvencije odnose se prema Thomsonovoj jednaffibi (dio 
jedn. 54) obrnuto s korijenima kapaciteta. Buduei da ielimo obuhvatiti 
podrueje frekvencija 3 :1, mora se promjenljivi kapacitet mijenjati za 
1 : 32 = 1 : 9. Uzimajuai u obzir paralelne kapacitete imamo, 
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+ Cp)/(Ce  + Cp) = (25+Cp)/(550+Cp)=1/9; iz toga slijedi: 225 + 9C o  
= 550 + Co, dakle Co  41 pF. Tada imamo iz Thomsonove jednadlbe: 

L = 1/[2rder (Ce 	Cp)] = 1/[(2x • 5 • 109 2  (5,5 • 10-10  + 0,41 • 10-10)] = 
1/(1002 • 5,91) = 0,000171 H = 0,171 mH. 

101. - Zadano je C = 400 pF, Cp = 50 pF, C v  = 600 pF; troll se Cr. 
Paralelni spoj kapaciteta C sa Co  daje•kapacitet (C + C o); ovaj je spo-
jen u seriju sa Cam, pa imamo: Cr  = (C + Cp) • Co/[(C + Cp) + Cy] = 
= (400 + 50) • 600/(400 + 50 + 600) = 270 000/1050 .---&257 pF. 

102. - Zadano je L = 3 mH = 3.10-5  H, f = 468 kHz = 4,68 -10 5  Hz; 
trali se C. Iz Thomsonove jednadlbe slijedi: C = 1/(4n2  • f2  • L) -= 

1/(4n2  • 21,90 • 1010  • 3 • 10-3) = 3,9 • 10-11  F = 39 pr. 

103. - Zadano je fo = 800 kHz = 8 • 10 5  Hz, Cs = C4 = 150 pF 
1,50 • 10-10  F; troll. se L3, L4, L5. Prema odsjeku 297. imamo: L4 = 

= 1/(n2  • foe • C4) = 1/(n2  • 64 • 1010 • 1,50 • 10-10) = 0,00106 H = 1,06 mH, pa 

moramo odabrati: L3 = L5 = L4/2 = 0,53 mH. 

104. - Zadano je R = 100 kid, b = 9 kHz; trait. se  Ugo. Iz jedn. (76) 

slijedi: U go  = 0,13 V100 • 9 = 0,13 • 30 = 3,9 la:S.T e t. 

105. - Zadano je R1 = 2,5 kit, R2 = 80 Ica, Rp1 = 5 kfl, R oo = 10 kg), 
Vp = 10, b = 10 kHz; trail se R ges  i Ugo. Iz jedn. (75) imamo: 
Rims  = 2,5 + 5 + (80 + 10) / 10 2  = 7,5 + 0,9 = 8,4 kit. Iz jedn. (76) sli- 

jedi: Ugo = 0,13 V8,4 • 10 = 1,2 uVet• 

106. - Zadano je Rio = 0,3 MQ, R11 = 0,5 MQ, R12 = 0,1 MO, Rio = 
= 1 MO; trail se m i m'. U prvom slueaju je ukupni serijski otpor opte-
reeenja diode: R = Rio + Rii = 0,8 MO. Djelotvorni otpor optereeenja za 
izmjenienu struju 1111  jednak je medutim sumi otpora Rio i otpora koji 
dobivamo iz paralelnog spoja otpora R11 i (R12 + R13). Prema tome je 

df = Rio + [Rii(Rio + 	+ (Rio + Ron = 0,64 Mil Prema odsjeku 
168. imamo dakle: m < ( 1111/R)•100°/o = 0,64.100/0,8 -= 80°/o. U drugom slu- 

eaju (Rio = 0) imali bismo: R' = Rii = 0,5 Mil, a DI' = [Rii(R12 + 

+ Ri3)]/[lin + (R12 + R13)] = 0,34 MO. To odgovara najvedem stupnju 
modulacije od samo m' < 0,34 • 100/0,5 = 68°/0. 

107. - Zadano je L4 = 5 mH = 5 • 10-3 H, R5 = 20 kid = 2 • 104 0, 

to = 430 kHz = 4,3 • 10 5  Hz, Co  = 10 pF = 10-11  F, f = 800 kHz = 

= 8 • 105  Hz; trail se C5, ato, 91. Iz Thomsonove jednadthe slijedi: 

C8 + CD = 1/[(240) 2.  L4] -= 1/(4n2  • 18,5 • 1010 . 5 • 10-5) pe. 27.10-12  F = 27 pF, 

dakle Co = 27 -10 = 17 pF. Prema dijelu I, odsjeku 111, rezonantni otpor 
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paralelnog spoja L4, C8, R5 jednak je radnom otporu, to jest: 	= Rs = 
= 20 ka Kod frekvencije od f = 800 kHz imat demo, prema dijelu I, 

2 
jedn. (58): 1/91 = 1  + I 	 - (1) (Cs + CD)] = 

R52 	llt (DIA 

1 	 1  

4 • 105 
+ 

(2n • 8 • 10 5  • 5. • 10-5  
1,082/104, a odavle: 	P.:9,24 kg. 

2 
-2n • 8 .105  • 27 10-42 ) 

108. - Buduei da kombinirana elektronka ABC 1 pojaeava 20 puta, 
mora joj se na re§etku dovesti izmjenikni napon 3,6/20 = 0,18 Vet. Regu-
lator jakosti zvuka otvoren je na jednu treeinu, pa zbog toga mora na 
lijevoj diodi to elektronke postojati niskofrekventni napon 3.0,18=0,54 Vet. 
Za to je, prema slid 128, potreban visokofrekventni napon od kojih 2 Vet. 
Uslijed toga dobivamo, prema slici 129, povi§enje istosmjernog napona od 
oko 2,5 V. Kako potetni napon, prema odsjeku 225, iznosi oko 1 V, po-
trebno je odabrati napon odgadanja 2,5 + 1 = 3,5 V. Naponsko pojaanje 
stupnja medufrekventnog poja6ala je prema jedn. (71): Vu=0,5•S•Mset = 
= 0,5.1,8-150 = 135. Pojaeanje mijeAanja je V u' = 0,5 • 0,6 • 250 = 75. 
Ukupno visokofrekventno pojaeanje je dakle: V u •Vu' = 135.75 10 000, 
pa prema tome mora ulazni visokofrekventni napon da bude 2/10 000 Vet = 
= 0,20 mVef• Ako je visokofrekventni napon eetvorostruk, to jest 4 • 2 = 
=8 Ve t, dobit demo na opteretnom otporu R15 demodulatora, prema sl. 129, 
porast istosmjernog napona oko 10 V, to jest napon regulacije (10+1)-3,5- 
.= 7,5 V, jer je potrebno odbiti stalni napon odgadanja 3,5 V. Naponska 

poja6anja su sada u reguliranom stanju samo: V u  = 0,5.0,4-150 = 30 i 
Vu' = 0,5.0,009-250 = 1,1, pa je ukupno poja6anje 30 • 1,1 = 33. U tom 
slu6aju potreban je ulazni visokofrekventni napon 8/33 0,24 Vet = 
= 240 mVet, pa je ukupni odnos regulacije 0,20 : 0,240 = 1 : 1200.   Usprkos 
ovako velikim dopuMenim promjenama visokofrekventnog napona mije-
njat 6e se niskofrekventni napon samo u omjeru 1 : 4. Budud da bi medu-
tim tada izlazni stupanj yea bio preuzbuden, mora se regulator jakOsti 

1 	1 
zvuka zatvoriti na - 

3 4 
• - = 1/12 	oko 8°/o od vrijednosti otpora. Ovaj 
•  

primjer pokazuje kako se moie priblano prora'ounati tok regulacije 
prijemnika. 

109.. - Zadano je R4 = R = 40 kg = 4 • 104 0, C7 = C = 500 pF = 
= 5 • 10-45 F, lie  = 10 Vet, f = 1 MHz = 106 Hz, S -= 1,5 mA/V; trail se 

aa, 	TA% Uslijed dijeljenja napona vrijedi: Llg : 12a = 
[1/(:0C)] : VR2+ [1/0)CW. Tu je: 1/(wC) = 1/(2n•106 •5•10-55) = 1000/n = 

= 318 SI, a N/R2 + [1/(wC)] 2  = V16 • 102 + 3182  ^s 4 • 104 = 40 000 O. 
Odatle je: Li g  = 10 • 318/40000 	0,08 Vet. Prema jedn. (28) imamo: 

= S • lig = 1,5 • 0,08 = 0,12 mAet, a tada je: gia = 	= 
=10/0,00012 	83 000 SI = 83 ki3. Kona6no je : 	=118./(S' • lig) 
= 11e/(0,1 • S • ltg) = 10 9le  = 830 kg (vidi odsjek 322). 
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110. - Zadani paid prijemnik radi (prema odsjeku 326) s dvije 
triode KC 1 i s izlaznom pentodom KL 1. Jakost struje za 2"arenje bit te 
dakle: lb = 2 • 0,065+0,15 = 0,28 A. Uz kapacitet Earne baterije od 280 Ah 

dobivamo za trajanje 'Zama baterije 280 Ah/0,28 A = 1 000 h. Prema tome 

jedan sat pogona lame baterije stoji 200Din :1 000 = 0,2 Din/h. 

111. - Zadano je b = 450 mm = 0,450 m, h = 350 mm = 0,350 m, 

w = 16 zavoja, f = 1 MHz = 106 Hz, 	= 100 RV, trail se h w  i U. Prema 

dijelu I, odsjeku 179. imamo: hw  = 2n • w • Fl k; kod toga je: F = b h = 

= 0,450 • 0,350 = 0,1575 m2 i = 3 • 10 8/f = 3 • 108/106  = 300 m. UvrstivAi 

ovo dobivamo: h w  = 2n • 16 • 0,1575/300 = 0,0168 • 7C = 0,0528 m 	5,3 cm. 

Pomoeu ovoga dobivamo: lI = • he, = 100 • 0,0528 5,3 [IV. 

112. - Zadano je hw  = 50 cm = 0,50 m, It = 30 uV; trail. se  

Prema dijelu I, jedn. (17) slijedi: = Whw = 30/0,5 = 60 µV/m. 

113. - Uz prijenosni odnos u = 1 : 1 tjemena vrijednost proizve-
denog izmjeni•nog napona u najpovoljnijem je slueaju jednaka istosmjer-
nom naponu akumulatora U = 6 V mjereno na gornjoj, odnosno donjoj 
polovici primarnog i sekundarnog namotaja transformatora; dakle 

II = 6 V. Kako je faktor oblika (faktor tjemene vrijednosti) izmjenienog 
napona a = 1,25, dobivamo prema dijelu I, jedn. (10) za efektivni izmje-

ni6ni napon: Itet = 	= 6/1,25 = 4,8 Vet. Da se dobije izmjenieni napon 

od 240 Vet po polovici sekundarnog namotaja, mora prijenosni odnos biti: 
= wi/w2 = 4,8/240 = 1:50. 

114. -- Zadano je w = 10 zavoja, d = 30 mm = 3 cm, 1 = 6 mm = 

0,6 cm, C1 = 25 pF = 2,5 • 10-11  F, C2 = 62,5 pF = 6,25 10-11 F; trail 

se L, 11> 12, 11, X2• Kako je WI = 5, dobivamo prema dijelu I, sl. 40. 
faktor oblika zavojnice a 3,15. Prema dijelu I, jedn. (30) bit ee: 

L = (a • w2 . d211) • 10-9  = (3,15 • 100 • 9/0,6) • 10 -9  = 4 725 • 10-9  H = 4,73 RH. 

Za C1 = 25 pF dobit eemo prema dijelu I, jedn. (54): fi = 1/(2nVL•Ci) 

1/(2n • V4725 • 10 -9  • 2,5 10-11) = 1/(2nV1,181 • 10 -16) = 108 / 6,83 = 

= 14,64 • 106  Hz = 14,64 MHz. Za C2 = 2,5 • C1 bit ee: 12 = VCl/C2 • ft = 

= 14,64/V2,5 = 9,26 MHz. Prema dijelu I, jedn. (65) odgovaraju ove 

frekvencije valnim duiinama: = 3 • 10 8/(14,64 106) = 20,49 m = 

= 3 • 108/(9,26 •106) = 32,4 m. 

115. - Zadano je ?e = 42 m i fn  = 1 kHz; trail se f . Ako sa fe ozna-
6imo primanu frekvenciju, bit ee: f a  = to  + 1 [kHz). Iz dijela I, odsjeka 66. 

imamo: fe  = 3 • 105/12 = 3.105/42 = 0,07143.105  kHz = .7 143 kHz. Prema 

tome bit ee fu = 7 142 kHz, odnosno 7 144 kHz. 
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116. — Zadano je L = 10 41=10 -5 H, Ca  = 10 pF, Ce  = 110 pF, 
Cs = 20 pF, Cr  = 100 pF; traL se 1, fe, Aa, 	Prema dijelu I, odsjeku (67) 
dobivamo za serijski spoj kapaciteta C a  i Cr  konaeni kapacitet: 
Ca  • Cr/(Ca  + Cr) = 10.100/(10 + 100) = 9,1 pF. Kako je Cs  spojen k ovome 
paralelno, imamo ukupni poi etni kapacitet: Ca = 9,1 + 20 = 29,1 pF 

20,1 • 10-12  F. Analogno dobivamo za ukupni konaeni kapacitet: C0' = 
= 52,4 + 20 = 72,4 pF = 72,4 • 10-12 F. Iz dijela I, jedn. (54) dobivamo: 
fa  = 1/(27e • V10-5 .29,1. 10-12) = 108/(27r • V2,91) = 9,330.10 6  Hz = 9,330 MHz. 
Analogno dobivamo: fe  = 5,915 MHz. Prema dijelu I , jedn. (65) imat ce 
dakle podrueje valova od )La  = 3 • 108/(9,330 • 106) = 32,15 m do ke  — 
= 3 • 108/(5,915 • 10 6) = 50,72 m, dakle ee se moei prirnati 49 m-ski pojas 
kratkovalnog podrueja razglasnih (radio-difuznih) stanica (vidi odsjek 350). 

117. — Zadano je Ca  = 10 pF, Ce  = 55 pF, Cs  = 20 pF, fa  
4,000 MHz +2,5 0/0=4,100 MHz (vidi odsjek 350), f e =3,500 MHz — 2,5 0/0= 

= 3,412 MHz. TraZi se Cb, b, fo, b'. Po jedn. (77) imamo: 4,100/3,412 -= 
= V (55 + Cb + 20) / (10 + Cb + 20). Kvadriranjem dobivamo: 
(Cb + 30)• 4,1002 =(Cb+75)•9,4122, dakle: Cb 71 pF. Obuhvadeno je dakle 
podrueje frekvencija: 4,100-3,412=0,688 MHz, tako da na 1 0  skale otpada 
b = 0,688 : 100 = 0,00688 MHz = 6,88 kHz. Bez pojasnog kondenzatora do- 

bivarno za donju granienu frekvenciju: fa/fe' = V(Ce + CS )/(Ca  + Cs), 
fe' --- fa V(Ca +ICs) (C0 	= 4;100 V30/75 = 2,593 MHz. Ci4jelo po- 
drueje frekvencija proteie se dakle od 4,100 MHz do 2,593 MHz 	73 m 
do 116 rn). Prema tome otpada na 10 skale: b' = 1,507 :100 = 0,0151 MHz = 
= 15,1 kHz, to jest u ovom ae se slueaju podrueje frekvencija od 
0,688 MHz 	688 kHz protezati preko 688 : 15,1 45 stupnjeva skale za 
ugadanje (teAlto ugadanje!). 

118. — Spoj dobivamo sastavljanjem slike 248. i 249. Kondenzator 
C4 i otpor R4 na sl. 248. ispuAtaju se. Na mjesto ovih treba staviti zaporni 
krug L—C i kondenzator Ck iz sl. 249. 

119. — Zadano je 941 = 0,3 Ma = 300 Ica 9t2 = 3 kQ. Trani se 
Prema jedn. (40) imamo: ii = V9/1/912 = V300/3 = 10 : 1. 

120. — Zadano je D = 60/0 = 0,06, S = 3,5 mA/V = 0,0035 A/V, Cga  
= 10 pF = 10-11 F, w = 27E•f = 2t.7.106  = 4,40.107. Trait se ft i Mg. Prema 
jedn. (64): a = D + [1/(S•Ra)]. Za sludaj samouzbudivosti mora da bude 

> D, dakle > 60/0. Uslijed razdiobe napona (vidi odsjek 369) i uzevAi 
u obzir jedn. (62) dobivamo: St = —Lian a  = 91g/(94 Naga) > 0,06, od- 
nosno: 91g> 0,064 • 91c0a > 0,064 .1/(w • Cga)> 0,064/(4,40 .1.07 .1.0'11) > 640/4,40, 
dakle: Mg > 145 Q. 
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121. — Zadano je fo = 800 kHz = 800 000Hz; traii se d. Iz jedn. 
(79) slijedi: d = 273 000/800 000 = 0,34 cm = 3,4 mm. 

122. — Zadano je L r--- 511, C = 0,005 pF = 5 • 10 -16 F, 11 = 10 kSa = 
= 104  51. Tra2i se fo, R0, e, fr. Prema dijelu I, jedn. (54) imamo: 

.fo = 1/(2n • VL • C) 	1/(2n• V5 5.10-15) = 107/(8titi • V2,5) = 1,01 • 10° Hz = 
= 1,01 MHz. Za slueaj rezonancije imamo prema dijelu I, odsjeku 96: 

:R0=11=10 	Prema dijelu I, jedn. (55) dobivamo dakle: = w o -L/R 

= 2n • 1,01 • 106  • 5/104  3 170. Nadaije prema dijelu I, jedn. (62) imamo: 

= n e = n/3 170 = 0,000 991 0,001. 

123. — U sertijskom napajanju spojen je izvor napona u seriju 
s elektronkom i s titrajnim krugom (vidi odsjek 369). S obzirom na sl. 265. 
dobivamo prema tome za rjegenje zadatka ove slike: 

Anodna neutraltizacija Regetkina neutralizacija 

124. — Nadomjesna shema mole se lako nacrtati prema odsjeku 207, 
to izgleda ovako: 

A 

125. — Izraeunavanje faktora iskoristivosti u odsjecima 386. i 387. 
odnosi se na 90°/o-tno iskorgeenje_ anodnog istosmjernog napona (Ua  = 

= 0,9; Ua). Najveei stupanj iskoristivosti imamo kod 100 0/0-tnog iskori-
geenja dakle za 11a U. Prema tome dobivamo za pojaea/o u klasti A: 

91a = ?A • 11a • as = 3 • Ua  /8/2=0,25 • Us  • /8  i Na = Us • Ia = 0,5 • Ua • I s  

to jest: n = 91s/N8. = 0,50 = 50°/o. Za pojaea/o u klasi B bit ee: J2a = 

-= 0,25 • Us  • Is  i Na  = 0,318 • Ua • Is, prema tome je q = 0,786 = 78,60/0. 

Za pojadalo u klasi C dobivamo: gla  = 0,5 • Ua  • 0,391 Is  = 0,1955 • U a  • Is , 

V
ir

tu
al

 L
ib

ra
ry

 o
f 

F
ac

ul
ty

 o
f 

M
at

he
m

at
ic

s 
- 

U
ni

ve
rs

it
y 

of
 B

el
gr

ad
e

el
ib

ra
ry

.m
at

f.
bg

.a
c.

rs



a Na  = 0,218 • Ua  • Is, dakle = 0,897 = 89,704. Prema odsjeku 388. do- 

trivaMo za anodnu snagu: Nv  = Na gla = 0,5 • Ua  • Is  = 0,5 • Na  = 5004 

od N a  za pojaealo u klasi A. Nv = 0,318 • Ua  • Ts  — 0,25 • Ua  • Is  
= 0,068 • Ua  • Is  = (0,068/0,318) • Na  = 0,214 • Na  = 21,40/o od Na  za po- 
ja6alo u klasi B, a N. = 0,218 • Ua • L — 0,1955 Ua • Is = (0,0225/0,218) 

N a  = 0,103 • Na  = 10,30/0 od Na  za C- poja6alo. 

126. — Zadano je Na  = 30 W, Na = 15 W, tl = 500/0 = 0,50; trail 
se Nv  i N, . Za odaSiljaeku elektronku vrijedi prema od-
sjeku 388: Ny = Na  — 9/a = 	'n • Na = (1 —71) • Na = 0,50 • 30 = 15 W. 

U elektronki u prijemniku dolazi do najjadeg ugrijavanja 
anode za vrijeme stanke u reprodukciji, dakle za gta = 0; prema tome 
bit Ce: No = Na = 15 W. Iz toga slijedi da se na anodi odgiljake 

elektronke za vrijeme pogona samo polovina istosmjerne snage 
pretvara u toplinu, dok se u elektronki u prijemniku za vrijeme stanke 
u reprodukciji pretvara na anodi cijela istosmjerna snaga u toplinu. 

127. — Zadano je: Ua  = 2,5 kV = 2 500 V, I s  = 1,5 A, 3a = I s/2 = 
= 0,75 A (B-pojaealo!), Us  = 250 V; trali se ha, glgr, 91a. Iz odsjeka 
390. imamo: lta = Ua  — US = 2 500 — 250 = 2 250 V (900/0-tno iskorisoe-

nje anodnog istosmjernog napona!) i prema tome: 91gr = lta/aa = 
= 2 250/0,75 = 3 000 Sl. Nadalje: 9ta = 	110 ' 	= 	as • Rer • aa = 
= 	• aa2 . Di gr  = 3 . 0,752 • 3 000 = 844 W. 

128. — Traleni spoj mole se kombinirati prema sl. 275, 277. i 278. 
Filtar tipkala spojen je u odvodu sredine lame niti prema slici k rje§enju 
ovog zadatka. 

129. — Zadano je Ra  = 20 SI, aal = 2,5 A, 	= 8,5 A, trali se 
a.1), 941, 942. Radna taka mora da bude u sredini ravnog dijela krivulje 

modulacije. Prema tome treba prijenosni val (u nemoduliranom stanju, 
bez modulaCije) ugoditi tako da jakost struje u anteni bude: `,3 a0 = 

AGA 
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(aai + 3a2)/2 = (2,5 + 8,5)/2 = 5,5 A. U ovom ee sludaju biti snaga u 

anteni (antenska snaga): 9h = 8,02 • Ra  = 5,52 • 20 = 605 W. Pod modula-

cijom mijenja se antenska snaga od 9tai = 27at2 • Ra  = 2,52  • 20 = 125 W 

do 11a2 = 17a22 . Ra  = 8,52 . 20 = 1445 W. Promjene iznose dakie (605-125)= 

= 480 W, odnosno (1445-605) = 840 W. 

130. — Analogno prema sl. 285. i 275. dobivamo traieni spoj koji je 
prikazan na slici k rje9enju ovog zadatka. 

131. — Zadano je 11 = 360m; trail. se  1, Xs, X5. Iz odsjeka 407. 
imamo: / = 0,95 • X1/4 = 0,95 • 360/4 = 85,5 m. Prema odsjeku 408. dobiva-

mo za 3. harmonik: 1s = (1/0,95) • (4/3) • 1 = (1/0,95) • (4/3) • 85,5 = 120 m, 

a za 5. harmonik: X.2 = (1/0,95) • (4/5) • 85,5 = 72 m. Oba se rezultata 

dobivaju jednostavnije iz einjenice da je 24.2 = Xj./3 	s  = A1/5 uvrstiv9i za 

It = 360 m. 

132. — Zadano je 1 = 120 m; trail. 
407. imamo: 	(1/0,95)• 4 	1 = (1/0,95) 

se 1.1, A2, As, A4, 	Prema odsjeku 
• 480 = 505,3 (osnovni val ili 	1. 

harmonik). 	Nadalje je X2 = X1/2 = 252,6 m (2. harmonik), 1.1/3 = 

--= 168,4 in (3. harmonik), = 1.1/4 = 126,3 m (4. harmonik) i 15 = X1/5 = 

= 101,1 m. (5. harmonik). 

133. — Kako je Hertzov dipol uzbuden 2. harmonikom, razdioba 
napona bit ee prema sl. 292, to jest imat aemo c j e1 o v a Ini dipol 
(vidi odsjek 409). Takva se razdioba napona dobiva tako da uz pret-
postavku da je dipol uzbuden 4. harm oniko m, dipol u sredini pre- 

4 
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relemo i kod taeaka A i B pravokutno savinemo (vidi sliku uz rjegenje). 
DuEna samog dipola bit ee prema tome: / = 0,95 • 2 • A/2 = 0,95 • A = 
= 0,95 • 42,86/2 = 20,36 m. DuZina pojnog voda: 18  = 1,/2 = 21,43/2 = 10,71 m 
ili cjelovalni vigekratnik ove (2 • 4, 3 • 4, 4 • 4 itd.). 

134. - DuZina antenske nice takozvane Zeppelin-antene dobiva se 
prema odsjeku 412. i sl. 299. i 301: / = 0,95 • X/2 = 0,95 • 41,1/2 = 19,52 m. 

Kod strujne v eze (napajanja) bit to dulina pojnog voda: 4 = 
=A/4 =31,1/4 =10,27 m iii neparni cjelobrojni vigekrat- 
nik ove (34, 518, 718  itd.). Kod n a ponsk e veze je: ts' = A/2 
= 41,1/2 = 20,55 m ili cjelobrojni vigekratnik ove (24', 34', 

418 itd.). Traieni spoj za neponsku vezu prikazan je na slici k rjegenju 
ovog zadatka (usporedi sl. 298). 

135. - Zadano je X = 75 m, d = 2 mm; tra2i se a, b, c, e. Prema 
odsjeku 415. i sl. 303. imamo: a = 0,12 • 1r = 0,12 • 75 = 9 m, b = 0,15 • X = 

= 0,15 • 75 = 11,25 m i e = 75 • d = 75 • 2 = 150 mm. Du2ina antene 
c = 0,95 • A/2 = 0,95 • 75/2 = 35,62 m. 

136. - Zadano je f = 800 kHz; tra2i se hi,  h2,  h3, h4. Prema dijelu 
jedn. (66) slijedi: X = 3 • 105/f = 300 000/800 = 375 m. Prema odsjeku 407. 
dobivamo , za Marconijevu antenu: h1 = 0,95 • A/4 = 0,95 • 375/4 = 89m, 
prema odjeku 419. za jednoWnu antenu sa zavre"nint kapacitetom.: h2  
= 0,44 • A. = 0,44 • 375 = 165 m, prema odsjeku 420. za visinski dipol: 
h3 = 0,4 • X = 0,4 • 375 = 150 m i prema odsjeku 421. za titrajni stup: 
h4 = 0,5 • A. = 0,5 • 375 = 187,5 in. 

137. - Nadomjesna shema prikazana je na slici k rjegenju zadatka 
137. (usporedi takoder rjegenje zadatka 124). Obje polovice kapaciteta 
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za ugadanje prikazane sa C a  i Cgai odnosno Cga2 jesu kapaciteti izmedu 
regetke i anode gornje, odnosno donje elektronke, a Cm, odnosno CN2 

jesu kondenzatori za neutralizaciju. Taeka 0 zajednieka je prikljuena 

taeka na katodi. 

'ravojnica anpdnpg,krkga 

138. — Zadano je No  = 160 kW, 9la = 300 kW, Ua  = 10 kV, D = 

-- 0,98/o = 0,009, q = 125 1/min, t = 1 h = 60 min; trail se N a, Ia,  a, Q. 

Prema odsjeku 388. imamo: N a  = 91a Nv  = 300 + 160 = 460 kW. Iz 

Na  = Ua  • la  dobivamo: Ia  = Na/Ua = 460/10 = 46 A. Prema jedn. (29) 

bit ee: µ = 1/D = 1/0,009 = 111. Potrebna kolieina rashladne vode za 

jedan sat bit ee: Q = q • t = 125 • 60 = 7 500 1 = 7,50 m 3 . 

139. — Zadano je fi = 47,8 MHz = 47 800 kHz, b = 2MHz, fi = 
— 800 kHz; traii se Xi, X.2 i ka. Prema dijelu I, jedn. (66) imamo: 

= 3 • 105/fi = 300 000/47 800 =6,28 m. Ukupno podrueje za prijenos 

slika prote*Ze se od fi — (b/2) = 47,8-1 = 46,8 MHz do fi + (b/2) 
47,8 + 1 = 48,8 MHz, odnosno od X2 = 300 000/46 800 = 6,41 m do 

= 300 000/48 800 = 6,15 m. Kako valno podrueje od 100 do 2 000 m 

odgovara podrueju frekvencija od 3 000 do 150 kHz, dakle ukupno obu-
hvaaa 2 850 kHz = 2,85 MHz, mogao bi u ovom (srednje i dugovalnorn) 
podrueju raditi samo jedan jedini televizijski odaAiljae! 

140. — Zadano je h1 = 1 000 + 24 = 1 024m, h2 = 169 m; trail se b. 

Iz jedn. (80) dobivamo: b 3,57 V1024 + V169) 3,57 (32 + 13) 3,57 • 
• 45 161 km. 

141. — Zadano je Cga  = 10 pF = 10-11  F, 1. = 3 m, g = 50; traii se 

L i 91a. Iz uvjeta za rezonanciju (1)0 2  • L • Cga  = 1 imamo za titrajni krug 

L—Cga : L = 1/(00 2  • Cga) = 11(4.3.22  • f 22.  Cga); kod frekvencije fo = 3.10 8/3 = 

= 108  Hz imat eemo: L = 1/(4 • n2 • 1016 • 10-11) - [1/(4 • 7E2)] • 10-5  = 

= 0,0253 • 10-5  H = 0,253 mH = 253 aH. Aktivni otpor bit de prema tome 

(vidi dio I, jedn. 60): ata  = P • (ao 	L = 50 • 2n • 108  • 0,0253 • 10-5  = 

= 2 530 • n 7 950 SI = 7,95 161. Isti rezultat dobit aemo iz 	= 

= g [1/(0 0  • Cga)], jer je u slueaju rezonancije coo • L = 1/(w o  • Cga). 
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142. - Udvostru6enju frekvencije u tri stupnja odgovara osmoro-
struka frekvencija (2 • 2 • 2 = 8). Duiina vala nakon ovakvog uvigestruti-
vanja bit ee dakle: 1. = 64/8 = 8 m. 

143. - Zadano je L = 1,8 µH = 1,8 • 10 -6  H, C1 = 10 pF, C2 = 20 pF, 
C3 = 55 pF; trail se A, A', Af po jednom stupnju skale. Najmanji kapa-
citet za ugadanje (serijski spoj od C i  i C2) iznosi: C = Ci • C2/(C1 -1- C2) = 
= 10 • 20/(10 + 20) -- 6,67 pF = 6,67 • 10 -12  F, a najveei kapacitet za uga-
danje (serijski spoj od C1 i C3) bit ee: C' = 10 • 55/(10 + 55) = 8,54 pF = 
= 8,46 • 10-12  F. Prema dijelu I, jedn. (54) dobiva se poeetna frekvencija: 
f = 1/(2n • VI. • C) = 1/(2a V1,8 • 10-8  • 6,67 • 10-12) = 102/(2a • V12,01) = 
=45,92 106  Hz = 45,92 MHz i konaena frekvencija: f' = 1/(2n 
• V1,8 • 10-6  • 8,46 • 10-12) -= 100/(2n • V15,23) = 40,78 • 106 Hz = 40,78 MHz. 
Ovim frekvencijama odgovara prema dijelu I, jedn. (65) duiina vala: 

= 3 • 108/(45,92 • 106) = 6,53 m i A' = 3 • 10 8/(40,78 • 10 6) = 7,36 m. Uga-
danjem se obuhvaea dakle podrueje od 6,53 do 7,36 m. Razlici frekvencija 

Al = f - r = 45,92 - 40,78 = 5,14 MHz odgovara 1000 na skali te na 
jedan stupanj otpada 5,14/100 = 0,0514 MHz ili 51,4 kHz. 

144. - Zadano je Cg = 20 pF = 2 • 10-11 F, Ai = 5 m, A2 = 7 m, 
As = 10 In, e= 50; trail se 9181, 9ig2, mss. Prema dijelu I, jedn. (65) bit 
ee odgovarajuee frekvencije: fi = 3 • 10 8/5 = 60,0 • 10 6  Hz, fl --- 3 • 10 8/7 = 
= 42,9 • 106 Hz ifs  = 3 • 106/10 = 30,0 • 106 Hz. Kao otpor za izmjenienu 
struju dobit demo: •1g2 = p • [1/(w i  • Cs)] = 50 • [1/(2a • 60,0. 105 • 2 10-11] = = 25 • 105/(120 • a) = 6 632 52 = 6,63 k0 i na isti naein: 16tg2 = 9 275 Q 
= 9,28 kSl, te 943  =- 2 • 9Igi = 13,3 MI. 

145. - Zadano je A=Bm i f' = 40 kHz =- 4 • 10 4  Hz; traii se T, 
n, n'. Prema dijelu I, jedn. (6) bit ee vrijeme trajanja jednog titraja 
T = 1/f. Prema dijelu I, jedn. (65) dobivamo dakle (uz f = 3 • 10 8/A): T = 1./(3 • 10 8) = 6/(3 • 10 8) =- 2 • 10-8 s ili 0,02 • 10-6  s = 0,02 µs (0,02 mi- 
liontih dijelova sekunde!). Prema tome je broj titraja na sekundu• 
n = 1/T = 1/(2 • 10-8) = 0,5 • 108  --- 5 • 107. Kod superregeneracione fre-
kvencije f' = 4 • 104 Hz vrijeme trajanja jedne polovine superregenera-
cionog titraja bit ee 1/(8 • 104) = 0,125 • 10-4  s. za ovo vrijeme uslijedit 
ee u ulaznom krugu n' = 0,125 • 10 -4/(2 • I0-8) = 0,0625 • 104  = 625 titraja. 

146. - Zadano je d a  = 8 mm, dg  -- 4 mm, Ua  = -AO V, Ug  = +400 V; 
traZi se 	f. Iz jedn. (82) imamo: d= [400/(400 + 40)] • (8 - 4) = 
= (400/440) • 4 =- 3,6 mm. Prema jedn. (81) dobivamo: R = 
= 1 000 • (0,6 • 4 + 3,6)N400 = 6 000/20 = 300 mm = 30 cm. Vlastita fre-
kvencija bit de dakle: f = 3 • 10 5/0,30 --- 106  kHz =1 000 MHz. 

147. - Zadano je da  = 10 mm = 1 cm i 1 = 50 cm; trail se U g. 
Iz jedn. (83) slijedi: Ug  1 000 000 • da2/A2 1 000 000/2 500 = 400 V. 
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148. — Zadano je IT, = 2,2 kV = 2 200 V, 93 = 260 G; traii se l i p. 
Iz jedn. (87) slijedi: 113 000/8:----50 cm (stvarno je pod zadanim 

uvjetima postignuta u nekom s1u6aju dtdina vala od 42 cm!). Nadalje 

dobivamo iz jedn. (84): o = 3,36 •VU,1 5)3 = 3,36 • V2 200/260 =- 0,606 cm = 
= 6,06 mm. 

149. — Zadano je Ua  = 500 V; traiil se r a/k. Iz jedn. (86) dobivamo: 

r, = 6,72 VU, • X/13 000 ili ra/) = (6,72/13 000) • VUa =- 0,000 517 • V500 = 
= 0,01156 = 1 : 86,5. 

150. — Za ultrakratke valove imamo ova podrueja valova, odnosno 
frekvencija (vidi odsjeke 432, 458 i 478): 

Metarski valovi: 

= 10 m do 1 m, f = 30 do 300 MHz -= 3 • 10 7  do 3 • 108 Hz 

Decimetarski valovi: 

X = 1 m do 1 dm, f = 300 do 3 000 MHz = 3 • 10 8  do 3 • 109  Hz 

Centimetarski valovi: 

X = 1 dm do 1 cm, f = 3 000 do 30 000 MHz = 3 • 10 9  do 3 • 1010 Hz 

Mikrova/ovi: 
= 1 cm do 0,0001 mm, f = 30 000 do 3 000 000 000 MHz = 3 • 10 10  do 

3 • 1015  Hz 

Toplinske zrake proteiu se: 
0,3 mm do 0,0001 mm, f 1 000 000 do 3 000 000 000 MHz 10 12  do 

3 • 1015  Hz 

Zrake vidljivog svjetla: 

--= 0,0008 mm do 0,0004 mm, f 375 000 000 do 750 000 000 MHz 
3,75 • 1014 do 7,50 • 10 14 .Hz 

14)? gp 
72  

vidljivo 

o 	cs  

sviietio 

	toplinske zrake 

Viz) 
1 61  

cm- 	dm- I  m- 
valovi valovt valovi 

N Fo  

mikrovalovi 

Slika k rje§enju zadatka 150. 
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Uz grafieki prikaz treba jog primijetiti ovo: Da bi se eitavo podrueje 
valova, odnosno frekvencija, moglo pregledno nanijeti na pravac dtaine 
160 mm, mora se upotrijebiti logaritmi 6Ic a razdioba. Kako porastu 
od 101  odgovara duiina od 20 mm, imat de na primjer 0,3 • 101 du-
2inu 20 • log 3 = 20 • 0,477 = 9,5 mm, ili 0,4 • 101 imat Ce duiinu 
20 log 4 = 20 • 0,602 = 12,0 mm, a 0,8 • 10 1  imat ee duilnu 20 log 8 = 
= 20 • 0,903 = 18,1 mm. 
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