SKRIPTA ZA POLAZNIKE
RADIO-AMATERSKOG TE CAJA

RK SAMOBOR - 9A1BIJ ZA “P" RAZRED

Ova skripta je rezultat Zelja i potreba polaznika te€aja u Samoboru koji je trajao od
11.mjeseca 1999.g. do 24.06.2000.9. a kojeg sam kao voditelj te€aja za polaganje "
P " razreda vodio.

Postojeca skripta nije davala bas sve odgovore pa sam odlu¢io malo pojasniti neke
temeljne pojmove i relacije iz podru€ja elektronike i elektrotehnike.Ona je dobar
temelj i za polaganje viSih kategorija zaklju¢no sa B.Za A kategoriju treba malo viSe
Citati i struénu literaturu,baviti se radioamaterizmom duze vrijeme | pratiti stru¢ne
Casopise (biti u tijeku).

Koristio sam raznovrsnu literaturu i ne¢u je posebno navoditi.lzdao sam i rijeSene
zadatke i grupe ispitnih pitanja po HAREC-u uz komentare,izvode i zakljuCke Sto
korisno nadopunjava ovu skriptu.Ostao sam duzan joS nekoliko naslova iz poglavlja
“Hrvatska medjunarodna pravila i postupci’ te "Hrvatski medjunarodni propisi” Sto
zbog prevelikin obaveza i kratko¢e vremena nisam obradio pa molim da polaznici te

dijelove sami procitaju i obrade.

Ovu skriptu treba koristiti kao podsjetnik voditelju tecaja. Polaznici teCaja ne moraju
ulaziti u sve detalje koji su opisani osobito za polazni "P" razred. Diskusija se moze
otvoriti u svakom trenutku Sto je €ini dinami¢nom ali onda je neminovno posezanje za
dodatnom literaturom.

Zahvaljujem svima koji su me na odredjeni nacin podrzali a posebno BRANKU
9A6AQK,MILJENKU 9A2MI, ALENU 9A6GMA te bratu Mati sa otoka Raba koji je
lijepo uredio sav tekst i crteze iz mojih zabiljeski i obradio ih u Wordu.

Svim prijateljima radiofrekvencija zelim puno uspjeha.

U Karlovcu, 04. rujna 2007. godine
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| TEHNI CKI SADRZAJ

1.ELEKTRI CNA ELEKTROMAGNETSKA | RADIJSKA TEORIJA

VODLJIVOST (vodi¢,poluvodi¢,izolator,struja,napon,otpor,amper,ohm,volt, Ohmov akon,
Kirchoffovi zakoni,ednaga,watt,el.energija,kapacitet baterije).

VODICI= to su metali i njihove legure.Elektroni vodia se lako odvajaju od svojih atoma.
Ako se za izlazak stainih elektrona iz zagrijanog materijala koristi temperatura
radi se 0 TERMOELEKTR®SKOJ EMISIJI-u praksi je to kod zagrijavanja
katode elektronske eiji.

POLUVODI CI= nalaze se izmedju vodia i izolatora.Cine najbrojniju skupinu &vrstih tijela.lmaju
znatno manije slobodnéiektrona ali pod utjecajem temperature,svjetla,elpolja
ili magnetnog polja ngoi provesti el. struju ako se onéiste tj. ako se u njihovu
strukturu ubace primjee nekih drugih elemenata(silicij,germanij,oksid béra,
neki sulfidi itd.).

[ZOLATORI= oni nemaju slobodnih elektrona.Znatnim porastom tenperature moze d&i do pojave
slobodnih elektronaonda gube svoja svojstva(porculan,staklo,liskun,pkti¢éne mase...).

EL.STRUJA= usmjereno gibanje slobodnih elektrona pod djelovajem elektri¢nog polja. Tehniéki smjer

el.struje suprotan jergeru kretanja elektrona i ide od “+” prema “-“.

lel.struja
I=Q/[A] Qkolicina o F )
nabOja o—»e 6»e- 6> e- +
terijeme « Im im
[A]JAmper= jedinica za + I[A] 0_y )
mjerenje struje | I F=0.0000004N]
baterijgV]

definicija: 1A je ona konstantna struja koj&eéekroz dva paralelna va@i zanemarivog presjeka i
beskonane duljine,u vakumu,na odstojanju od 1m i pri takla gmediju njih iznosF=4*10" [N]
EL.POLJE,
NAPON-=l.polje je uzrok kretanja elektrona tj.polje kroz koje uslijed djelovanja sile elektroni
prelaze sacke viSeg energetskog pojencijala ngtiu nizeg energetskog potencijala.

Et.polje
E=u/d [V/m] Urpon OC Vp=-2V V=43V V=potencijal
drelaljenost Uac=|Va-V¢l|= Unapon

|-2-(+3)|=
|-5|=5V izmedju t&i AiB,
napon iznosE5[V]

izmedju dviju toki u el.polju
[V] Volt=jedinica za mjerenje
potencijala napona

ekvipgtencijalne raviine u e\ polju

OTPOR=0sobina suprotstavljanja vodljive sredine protjecafu struje.Posljedica je ¢injenice da se
prilikom kretanja nosici elektriciteta npr. elektroni sudaraju s ostaliméesticama materije.

Ftpor definicija: kada kroz vodi pote&e struja jakosti 1[A]
R=pl/S [©] dtaljina R=1Q pri naponu 1[V],govorimo o otp 1[QQ].
vodica[m] I=1A
[22] Ohm= jedinica za el.otpor specitini otpori nekih vodiéa:
p= specifiéni otpor vodéa[Qm] L JU=1V - | pCu=0.0180m (bakar)
S=povrsina presjeka voth[m?] pFe=0.092Qm (Zeljezo)
VODLJIVOST= svojstvo el.vodéa da provodi el.struju.Vodljlivost je obrnuto proporcionalna el.otporu.
Geodljivost
G=1/R [S] Rotpor
[Slemens

elektricna vodljivost [S=10]
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OHMOV ZAKON-= veli¢ina el. struje[l] u el.krugu ovisi o veli¢ini napona[U] i ukupnog otpora[R] u
krugu.Pri ¥em naponu véa je i struja,pri veéem otporu struja je manja.

Istruja
I=U/R [A] |U=napon Ra<<R Ry>>R Na slici vidimo n&n
R=otpor mjej& otpornika na
E=zvor istosmjernog — temelju ohmovog zakona.

napona Otpor ampermetra mora
P-potenciometar biti jako mali(€2),a
R\=otpor ampermetra otpor voltmetra jako
R,=otpor voltmetra eksperimentalni Krug za provjeru ohnmovog zakonaveliki(>10MY),da ne bi

greSka pyemenju bila velika.
KIRCHOFFOVI ZAKONI=

Prvi Kirchoffov zakon je zakon évora: 4 1
Zbroj svih u¢vor ulazeéih struja po veliini struje mora biti jednak 15 2l
zbroju svih izlazéih struja po vellini,ili zbroj svih ulaznih i izlaznih < >
struja uévoru jednak je NULI. 13
[1-12-13414 415=0 Sve struje koje ulaze&wor imaju
“+” a koje izlaze “-“ predznak.

Drugi Kirchoffov zakon je zakon petlje:

Zbroj napona svih izvora i padova napona +|_|—|_-| +
El E3

na svim potro&&ma mora,u zatvorenoj petlji
biti jednak NULI. + R2 - -

E1+E2-E3-E4+E5-IR1-IR2-IR3-1R4=0 +

-smjer strujd izaberemo unaprijed

-izvore ozndimo prema smjeru petlje i to I_|:|_I -+
sa’+" ako podrzavaju smjer a sa “-“ ako ne E s +"|E4
podrzavaju smjer R4

-sve otpornike obiljeZimo sa “+” tamo gdje j=predvidjeni smjer kretanjaugtr
predvidjena struja ulazi a sa “-” tamo gdje

izlazi iz otpornika.

Ako na kraju strujd dobije negativnu vrijednost to ztiala je smjer pogresno predvidjen ali
vrijednost i veléina struje su dobri.

ELEKTRI CNA SNAGA “P’= to je utinak elektri éne struje koja protiéuéi kroz troSilo otpora R
zagrijava trosilo.

P=UI [W] P=U2/R [W] P=I2R [W] P=WI/t [W] [WVatt=jedinica za
elektriu snagu

ELEKTRI CNA ENERGIJA “W’= je uginak elektri&ne struje u vremenu t ili elektrti¢ne snage u
vremenu t [s].

W=Pt [J],[Ws] P=Ult [Ws] | [Ws]Wattsekunda=jedinica za el. energiju ali u praksi s
koriste e i to;[kWh] kilowattsat,[MWh] megawattsat...
1kWh=1*1000[W]*3600[s]=3 600 000[Ws]:jedan kilows#tt ima trimilijunaiSeststotinatiéa wattsekundi

KAPACITET BATERIJE “Q”
Q=It [Ag] koli¢ina nabojgC] kulon,se u praksi ne koristi.
Q=45[Ah];baterija se oZe prazniti strujom od 5[A].
Baterije se pune 1/10 od nazivnog kapaciteta nfip-z45 [Ah] puni se 10h sa 4,5[A].
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SINUSOIDALNI SIGNALI  (grafi¢ki prikaz u vremenu,trenutaéna amplituda,maksimalna
amplituda,elektri éna vrijednost signala,srednja vrijednost,
frekvencija i hertz.)

T/4 R
i(t)=Imax Imalx i(t)=Imaxsit=Imaxsimp i(t) o=kutna brzina vektora struje [radls
3T/8 .owpmizz-TFB i ¥ '/'\) itfrenutna vrijednositona uvijek
mvf -"';-:;'i (t):‘; e * leff=Imaxkyed R iznosi i(t)=Imaxsimt
p=45 ) Isr ili i(f)=Imaxsin
i(t)=0¢ e {}=0 T4 e T2 o4 ¥ » Imax=maksimalna amplitugaastupa
T/Z o=2t . i T 0| T8 i 3TBN\SETB TR T T 7890° u plusu +
@=2nfT e F 76:270° u minusu -
5T/8 S A ¥ A, lefefektivna vrijednost je ona
|(t)—-Imax -Imape/a n/2° 34 « Snld 32 Tnld 2n p(rad) jakost izmjentne struje koja je
3T/4 p=45° p=135° p=235° p=315 p° jednaka vrijednosti one
p=90°  p=180° p=270° p=360° istosmijerne strujéije bi
weL(perioda)=jedna istovietna pgomjeignala protjecanje kroz otpor R
prougito isti toplinski winak.
PRIMJER ZA NAPREDNE:” leff=Imax/~2
Pitamo se:
Kolika je trenutna vrijednost izmjefriog signala vrijedi samo za sinusne i
zap=45° odnosno u T/8 ilk/4? kosinusne signa
IRMs=leff (root mean square)
Iz slike se vidi da vektor uvijek ima vrijednostadmza sebe kvadratni korjen
ali kako kruzi kutnom brzinorm tako zauzima vrijednosti po Isr=prosj&na vrijednost izmjerhe
pravcu b (ortogonalno) i to od vrijednosti; struje ako se prikaZe kao
b=0 zap=0° do b=Imax za=90°. istosmjerna
Pravac “b” gledamo ako Zelimo sinusni,a pravacdid _ poluvalno
< 5 . S Isr=Imax/= ST
Zelimo kosinusni prikaz ispljanje
Iz slike je @ito dace se prema Pitagorinom pilu madi napisati;
Imax2=a2+h? Isr=2Imax/=n punovalno
Kada jep=45°tada su a i b jednaki, zakljuéak:trenutna vrijednost ispravljanje
slijedi;iImax?=2h2 izmjenicnog sinusnog signala f=frekvencija prikazuje broj istovjetnih
b2=Imax?/2 zap=45° jednaka je efektivnoj promjena signajadnoj sekundi
b="v(Imax?/2) rijgdnosti izmjenénog signala
b=ImaxA’2 =leff i iznosi ImaxA2=i(t)45° [Hz]=1 promjena=1 hertz (herc)

i(t)=b=leff=ImaxA~?2 pri p=45°

AUDIO SIGNALI: Audio=zvuk; zvuéni signali su oni signali koje¢uje ljudsko uho.Njihov raspon ide
Od 300 Hz do 15kHz.

za primjer: 300-3400Hz=standardna Sirina telefonskog govorraomla

40Hz-15kHz=podfje tonova dobrog poala (Hi-Fi).
Zvuéni (audio) signali pripadaju grupi nesinusoidalnih signala.Oni nemaju sinusoidalni oblik osim
ako se radi o jednom tonu (npr. zvuk zujalice u tedfoniji).Dokazano je da je u véini primjera ton
od 800Hz “najtopliji” ljudskom uhu tako da se izmedju ostaloga koristi za ispitivanje NF linija,tzv.
ispitna frekvencija u telefoniji.

NE, demodulacija AM signala:
\% Um Donja slika prikazuje AM signal a gornjadau
AM —> SL ili NF signal kojemu je vediina sukladna naponu
D C na kondenzatoru C nakon ispravljanja.
I VF signal — nositelj odlazi nasn.
Umu
0 R
Uam “,"i ': ': ;i 4 ! ": i
Um::l:tl i I,"i ) ,|'l.,'i_|.|! L_’/

C Co L N

ol |I|/ <|,I.| .|,.

R 1""1 oy '. '|| ;~ i
! " [ [ ! .

N T




MODULIRANI SIGNALI _ (amplitudna,fazna i frekventna modulacija,modulacja s jednim
dmdm pojasom,nositelj i bani pojasevi,Sirina pojasa,

mabblik).

MODULACIJA= postupak “utiskivanja” niskofrekventnog NF signala u nosei VF
signal odasilja.
U oscilatoru odaSilja dobijamo VF oscilacije koje imaju sinusoidalan olik.
Trenutnu vrijednost skog sinusoidalnog VF signala moZzemo matemaki
izraziti:
Uvftrenutna vrijednost napona VF vala
Wr=maksimalna vrijednost napona VF signala
®ye=kutna ili kruzna brzina vektorayg

p=kut ili faza signala govori kakav je trenutni podpektora Ue

Uvf=U VF sin ((DVFt"'p)

Na temelju gornje formule vidimo da prilikom modulacije moZzemo utjecati na:
a) amplitudu tj. na Uy (AM)

b) frekvenciju tj. na My (FM)
c) fazutj.na p (PM) (phase modulation)

Na kratkom valu (KV) amateri isklju ¢ivo koriste jedan oblik (AM) a to je SSB za
telefoniju. Na VHF i UHF se ve& koristi FM.

ponovimo:
VRSTE RADA HRV. INT. |PODRUCJE | A(m)VALNA
(osnovne) (Hz) DULJINA
AM VDV VLF |3-30kHz 10-100km
AM DV LF 30-300kHZ 1-10km
AM,SSB SV MF 300k-3MHz 100m-1km
AM-SSB-CW-PR | KV HF 3-30MHZ 10-100m
SSTV,RTTY
FM-CW-AM-PR  |UKV VHF |30-300MHZ  |1-10m
FM-AM(TV), UKV UHF | 300M-3GHz | 10cm-1m
FSTV,PR (UVF)
FSTV,FM SVF SHF | 3-30GHz 1-10cm
—_ EVF EHF | 30-300GHz 1mm-1cm
kratice:
HRV=hrvatski RTTY=RADIO-TELEPRINTER

INT=medjunarodni (international)
AM=amplitudna modulacija
FM=rekventna modulacija
SSBSINGLE SIDE BAND

“brza

CW=TELEGRAFIJA HF=HIGH FREQUENCY................u..u. (KRATKI VAL)

PR=PAKETNI RADIO VHF=VERY HIGH FREQUENCY.......... (ULTRAKRATKI)
(radio digitalni prijenos) UHF=ULTRA HIGH FREQUENCY....... (ULTRAKRATKI)

SSTVSINGLE SCAN TV ili SLOW SHF=SUPER HIGH FREQUENCY......... (SUPERVISOKA)

FSTV=FAST SCAN TV (brzoanalizirajta TV,
prava” televizija)

VLF=VERY LONG FREQUENCY
LF=LOW FREQUENCY
modulacija s jednim limim pojasom MF=MIDDLE FREQUENCY

(DUGI VAL)
(SREDNJI VAL)

SCAN TV (sporoanalizirajga TV, EHF=EXTREEME HIGH FREQUENCY.(EKSTREMNO

Salje aliku po sliku) VISOKA)
AMPLITUDNA MODULACIJA= kod ovog tipa modulacije amplitudu noséeg signala mijenjamo u ritmu
modulirajuée niske frekvencije.

MIJESALO
fi fotf1 blok shema AM modulatora:

N _ S
F 1l uy Mo Um=modulirajiti signalf1

W fo Un=nosei signalfo

—— MIC=mikrofon

Uy =amplitudno modulirani signal

~ e 9

MIC OSCILATOR
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+1

JUn® izgled noséeg signala Wi (fo)
VF signal (fo)
+1
L >
\ 2U\ max
"_l
Un(®

4 izgled modulirajuéeg signala W1 (f1)
NF signal (f1)

mM max /\ AUy max
t

\/

e

-1

AUAM (t)
+2 .

envelopa

frekventni spektar amplitudno
moduliranog signala
——Nositelj

boéni
pojasevi XN’,

Ty

M izgled amplitudno moduliranog signala (AM)
AM signal

Emax

DUBINA MODULACIJE moduliranog signala (AM)

Z,m=2-0/2+0*100%=100%

Zpm=1/1*100%=100%

Emax=2U,,+2Uy

dubina AM (1)

ZAM :UM maX(N,:)/UNmaX(V,:)* 100%

dubina AM (2)

Z v =(Emax-Emin)/(Emax+Emin)*10

0%

Zav=indeks ili dubina modulacije

B=Sirina pojasa npr. 8kHz

Ad= trenutna vrijednost AM signala

nitrenutna vrijednost napona signala riestrekvencije

b=trenutna vrijednost napona modulir&gga signala

Uw.Um.Un=maksimalne vrijednostnoduliranoga signala

Emax,Emin=maksimalni odnosno minimalni signal AM
od vrha do vrha (E=ENVELOPA ili OBUJMICA)

POZOR: DUBINA MODULACIJE NE SMIJE
PRELAZITI 100% JER DOLAZI DO

1IZOBLI CENJA SIGNALA !!!

fo-fn...fof1 fotf1...fotfy
B=8kHz A
fl 12 f3..M
0,3-3.4 kHz
modulacija s jednim banim pojasom (SSB):
oscilator balansni modulator mijeSalo  pojdalo anteha
n,
%% ) wa [ D
DS SS
fo nta  kani g zlazno pojatalo
filtar
>l oL [
MIC NF pojlo VFO

1.blok shema predajnika sa SSB modulacijom
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Poseban tip amplitudne modulacije je JEDNOB@NA MODULACIJA sl.2 energija ==

SSB (single side band)kod koje emitiramo samo jeddméni pojas AM signala

(gornji ili donji).Drugi bo ¢éni pojas i val nositelj se potiskuju zbog 50%
ekonomiénosti i efikasnosti.

Iz slike 2 je vidljivo da je dovoljno samo 25% enegije uloziti za w %
SSB signal dok za AM signal to iznosi 100% za isticinak.

FREKVENCIJSKA MODULACIJA (FM)=

oscilator ntana
™= z
% ) ) | | ) frx=144MH
|f:M:9 MH izlazno pojatalo
D MNOZITELJl x 2
NF
E=Nxfey=9MHzx16=144MHz
é MIC Sl.3blok shema FM odasilja&a za amaterski 2m-pojas (144-146 MHz)

Kod FM modulacije frekvencija ima RAZMAH
(eng. DEVIATION) u skladu sa velginom i
predznakom modulacijskog signala.

AT =2

Af=devijacija

|
|
ﬁ i ﬁ
|
F=najvisa frekvencija modulacijskog signala I I i >
Z=indeks modulacije 0 : \/
|

SNAGA | ENERGIJA (snaga sinusoidalnih signala,dB,prilagodjenje,dj@tvornost)

SNAGA SINUSOIDALNIH SIGNALA= sl 1. snaga na teretu aktivhogpmira:

4+, -
. . / \\ 7\ (tu
p=ui=u?/R=i2R 1+ \ U
/ \ m
u=trenutna vrijednost napona o)
i=trenutna vrijednost struje \/ t
p=trenutna vrijednost snage -1 \ /
v\
T1
L V7 —— 11—
Ueft=Umax/\2=0,707 Unax
mbX
p(t)
| eff=I max/N2=0,707 ax + + +
.. . - -y . - <—’
ovo vrijedi samo za sinusne ili kosinusne signale T2
tj. za €isti,nemodulirani ton. T1=2T2 2622

Kao Sto se vidi iz slike br.1 snaga mijenja svojunjednost u ovisnosti od trenutka-vremena i ponavla
se (pulsira) sa 2x véom frekvencijom od napona ili struje.Isto vrijedii za RizalLiza C.Za sve je

frekvencija pulsiranja 2x veéa.



Sto je razli¢ito?

Sl. 2 snaga na kondenzatoru C (idealni)

SI.3 snaga na zavojnici L (idmoj)

A

Y

t T (R T1

2, / \\ /‘ C.U 2| ¢ \ / \ | u

1 \ ci () 1 / i ()
9 ’ > R e >
-1, 1 ¢ predhodi uc za 1 \ u predhodi il za
-2 ! n/2=90° 2 M1 n/2=90°

Pmax A1 Pamx
2 C 2 {m\ L
1 T 1)\« /+\ AI ;
- p(t) ® of - p(t) t) (

-1 W=p*t W=p*t

-2 R (energija) B R (energija)

1z | T2

Snaga odnosno energija njiSe se izmedju p(t)=max(t)=0 u ovisnosti od polozaja(faze) koji smo vé
upoznali vidi str.3 — sinusoidalni signaliektora,ali isto dvostrukom frekvencijom jer je T1=2T2
odnosno f2=2f1.

Pa Sto onda?

Ona njiSe isto tako izmedju Pmax i 0 i kod otpornila R.

Da ali iako ne postoji pojam “NEGATIVNA SNAGA” ona nije vidljiva kod otpornika R,dok je kod
kondenzatora C odnosno zavojnice L vidljiva ,bar teretski sl.2 i sl.3.

Kolika je Peff efektivna snaga tj. ona snaga koja stvara toplinkao i kod istosmjernih veli¢ina?

Odgovor se nazire iz slika 1,2 i 3 i glasi

a) za R primjer  Reff=Ueff*| effi=\2*Umax*| max

b) zaLiC k=0 jer se efektivna snaga izréunava preko integrala koji “¢ita” stanje cijele
periode a ona je isto toliko negativna koliko je pozitivna (poluperiode).

zaklju¢ak:

Energija W tj. snaga P se troSi na otporniku R dokse na reaktantnim elementima ne troSi uese njiSe.

To je samo u idealnom prikazu jer u Zivotu toga nera.Zbog toga uvijek trebaju novi mali impulsi

zavojnicama i kondenzatorima tj. titrajnim krugovim a da njiSu odnosno osciliraju “bez guSenja”

nepriguSeno. To pak osiguravaju tzv. Aktivni elemeti kao Sto su cijevi,tranzistori,itd.

DEFINICIJA DECIBELA (dB)=

Pojacanije ili slabljenje izrazavamo u (dB) da bi izbjegi pisanje i raéunanje u velikim brojevima.
Decibel je deseti dio Bela.Bel je dekadski logarita odnosa dviju veltina od kojih je jedna (ona

u nazivniku razlomka ) obi¢no poznata.

Za takve velitine ¢esto¢emo prokitati izraz REEFERENTNA VELI CINA.(npr 1mW,0.775V,600)

Pl=usporedna snaga
R2ferentna snaga

bae=10 log (P1/P2)

primjer:
Napisati odnose snaga koje odgovaraju slijedam vrijednostima:
0 dB,3 dB,6 dB,10 dB,20 dB,-3 dB,-6dB,-10 dB0 dB

RJIESENJA:
0dB
10 log P1/P2=0

3dB 6dB 10dB 20dB -3dB
10 log P1/P2=3 10 log PHB210 log P1/P2=10 10 log P1/P2=20 10 log P1//2=

log P1/P2=10/0=0 log P1/P2=3/10 log P1/P2=0,®g P1/P2=1 log P1/P2=2 log P2#°0,3
P1/P2=10°=1 P1/P2=1=2 P1/P2=18° P1=18P2 P1=1®2 P1/P2=1%*-0,5
P1=P2 P1=2P2 =B1O8P2 P1=10P2 P1=100P2 P1=0,5P2=1/2P2

za—6 dB,-10 dB,-20 dB&ijeSi sam!!!

1T



OMJERI SNAGA ULAZ/IZLAZ KOD VISE POJA CALA SPOJENIH SERIJSKI (KASKADNO)=

P1

—)

dB dB dB — u_.d(-J_C|b.eI|ma vvldl seipo tome da se
dijeljenje-mnoZenje pretvara u
zbrajanduzimanie.

2 D P2 H 3 D 3 PP3 6 D P4 prednostazavanja poja¢anja(slabljenja)

10log P2/P1=2 10log P3/P2=3 10log BB
prema tome ukupnoée pojatanje na gornjoj slici biti:
10log P4/P1=2 dB+3 dB+6 dB=11dB atoje 11 dB
10log P4/P1=11 log P4/P1=1,1 P4tRa'=12,59 P4=12,59P1

PRILAGODJENJE:

upamtimo vazno pravilo serijski spojenih sklopova!!
Izlazna impedancija prethodnoga mora biti jednaka daznoj impedanciji narednog sklopa radi maksimalnog
prijenosa snaga Sto se nazivaRILAGODBA.
Svaki prethodni sklop mozemo zamisliti kao izvor alijedeéi kao potrosaf.Impedancija izvora mora biti ista
ulaznoj impedanciji troSila a to je prilagodjenje.U protivnom gubi se snaga na reaktantne komponente
(jalova snaga) tako da u ekstremnim primjerima tro3lo postaje izvor te vrata natrag energiju koja u pravilu
oStetuje prvi sklop.

DJELOTVORNOST:

N=Pizl/Pulaz=Pizl/(Pulaz+Pgubitaka)*100%

N<l u praksil!l

2. KOMPONENTE (otpornik,kondenzator,zavojnica,transformator,dioda,tranzistor)

OTPORNIK (R): el.simbol:-IZI— namjenaegulacija struje,napona u strujnim krugovima

p=specifina otpornostPmm?/m]
R=pl/s [Q] tuljina [m] [

gresjek Zice [mm?]
Q=jedinica otpornosti

tolerancijebroj nula x1 x10

VRSTE OTPORNIKA: ¥
Zlatna => 5% boje:
Zicani slojni masneni srebrna =>10% smad =>1
— bez boje=>20% crvena =>2
rem-l r@-l naranéasta=>3
ohino se prsten Zuta =>4
tolerancije stavlja  zelena =>5
Zica se mota na grafitni film od pmd cjewice plava =>6
kerami¢ku cijev nekolikopm je keramtka cjewica ljubi¢asta =>7
nosa. zica je od namotan na tijelo  ispunjensitnim siva =>8
legure-Zeljezo+ od kerantke ugljenim prahom bijela =>9
nikal+kobalt cjeice

snagel/8W,;1/4W;1/2W;1W;2W; i viSe za veée struje

primjer: koje boje ima otpornik vrijednosti 4,7k tolerancije 10% ako je obiljezen prstenovima a kak je
oznéen isti otpornik slovima i brojevima?
rieSenje:
a) prvi prsten:zuta boja=>4; drugi prste:ljubi ¢asta boja=>7; tredi prsten:crvena boja=>00 =470
&etvrti prsten (pri dnu)=>srebrna boja +10%
b) ili slovima i brojevima: 4k7+10%

Otpornike najéeXe izradjujemo u vrijednosti od nekoliko omaQ do nekoliko megaoma M2.



KONDENZATOR (C): el.simbol: o—l |—o namjengariviemeno primanje i oslobadjanje vete koli¢ine naboja

g,=apsoluna dielekt&na konstanta g=1 za suhi zrak
186r za vakum £>10 za keramiku

g.=relativna dielektkna konstanta

S=povrsina pléa [m?] d=razmak plda [m]

C=€&o0&rS/d [F]

vrste: Sto se navodi kod kondenzatora(Sto piSe mjemu)?

zraéni g =1 2-3  kV/mm a) kapacitet 1pF-7000@F

papirni g =2 8-25 kV/mm b) tolerancija %, 2%, 5%, 10%

mica g=54 25-200 kV/mm C) napon 6NSe tisuta V

keramika ¢,>10 - d) elekina ¢vrstoéa ne piSe ali je uvijek treba znati : kV/mm

Kao Sto se vidi najkvalitetniji su kerami¢ki kondenzatori koje u pravilu koristimo pri nizim naponima
na VHF podruéju kao tzv. vezne kondenzatore zbog velikog kapaeita pri razmjerno malim naponima.

elektrolitski kondenzator:
+! r - Imalolgu od aluminijske folije sa polutekitom smjesom.Nakon prikljuéenja
isosmjerni napon stvara se oksidni sloj koji znato poveta g, samim time
| e se i C.Nafe&e se koriste kod ispravlj&a a postizu vrijednosti i do
el. simboli elektrolitskih 7000QuF.

kondenzatora

PAZITI na polaritet elektrolitskog kondenzatora jer pri zamjeni polariteta + na — odnosno — na + pol
kondenzatora dolazi deksplozije!!!

reaktancija kondenzatora (Xc) :je jalova otpornost koja nastaje na kondenzatorima zavojnicama.
NajviSe je ovisna o frekvenciji.

Xc=1lloc=1/2rfc [Q] 0 i,

Xc=reaktantni otpor (jalovi otpor) kondenzato¥ [
o=kutna frekvencija vektora sinusoidalnog signala
C=kapacitet kondenzatora [F]

f=frekvencija [Hz][$'] X(
2a=jedan cijeli krug (360°)izrazen u radijanima [rad] |

ZAVOJNICA (L): el.simbol: m\

n +
_‘I_—l— samoindukcija:pojava nastanka napona u zavojnici koji tjera struju u suprotnom smjeru
- od smjera uklfiene struje(to traje kratko vrijeme,pri uklopu ili i sklopu strujnog kruga).

maniji otpor veéa frekvencija
manja frekvencija ve¢i kap. otpor

4

»

1 Kada bi pustili ukljgeni strujni krug kazaljka na ampermetru se ne loiatai jer ona reagira
J na kratki trenutak ukljgenja ili iskljutenja dakle na promjenjivo magnetno polje koje s&eno
napraviti stavljanjem brzog uklopno-isklopnog ele@enpr.tranzistora koji bi onda bio u
funkciji prekidanja strujnog kruga(tada tranzistadi kao sklopka).
1 Zbatega dolazi do indukcije-suprotstavljanja strujnom oku?
To mozemo usporediti sa tramvajem punim putnika.&kkmvaj naglo zaka(promjena stanja)
svi ¢e putnici (elektrroni) naglo prvo étiu smjer suprotan od prethodnog pa se vratitiagat
Sto je u priradirmalna pojava a zove se tromost materijala.
Sto moZemo iz gaozakljuditi?

S Da bi mogli koristiti-iskoristiti ovu pojavugébamo samo imati promjenjivo magnetno polje i
zavojnicu u njemu.Na ovom principu rade;elekirigenerator izmjekne struje,elektromotori
transformatori u kéanstvima i tvornicama,itd.

Rekli smo da zavojnica ima osobinu suprotstavljanjgpromjenama struje-induktivnost,a oznatavamo
oznakom L.Jedinica induktivnosti je [H] HENRY ali se u praksi koriste manje;odnH do mH.

4

Odnose najbolje prikazuje formula induktiviteta zavojnice; X=debljina Zice
3Wroj zavoja I=NX polumjer (FYy ¢ ' .
L=N(S/) pop [H] Bevrsina kruga zavojnice mm? S=r?r T ' o
[daljina zavojnice m I
n=koeficijent permeabilnosti za vakum=4r10" Umetanjem feritnih Stapi¢a induktivitet se zbog
p.=relativni koeficijent permeabilnostirak,vakum=1 velikogu, poveta i do 100 puta istoj zavojnici.

Tl



reaktancija zavojnice (X):

ceefrekvencija vedi otpor
marfleekvencija maniji otpor

X, =0, =2xfL [Q] X
X_=jalovi otpor zavojnice
®_ =kutna frekvencija vektora
sinusnog signgtadS™]
f=frekvencijgHz][S™]
2r=cijeli krug 360°izraZzen u radijaninjead] 0
TRANSFORMATOR: eI.simboI:'—§ "
Idealni transformator: o
prima
1 PRSP« ) N
— ,(r ! :| - —s
1 1 2
4100 v
Ty

osnovne formule:

U1/U2=ny/n, omjer napona je proporcionalan

11/12=n,/n; omjer struja je obrnuto proporcionalan

Z1/Z22=(n,/n,)? omjer impedancija je kvadrétio
proporcionalan

P1=P2o0dnosi se samo za idealni transformator

uy,i;=napon i struja primara

Up,i,=napon i struja sekundara

ni,n,=broj zavoja primara i sekundara

®=BS=magnetni tok-fluks

Y=Nd=gust@da magnetskog toka,ukupni fluks

B=gustd@a magnetskog polja]

S=povrSina magnetskog jezdmag]

H=jakost magnetskog polj&/m]

-~V

Na principuektromagnetne indukcije
rade i transformatori,onpretvaraju
napon primara u napon-e sekundara.
Struja sekundara je obino veta Sto se

vidi i po debljini Zicedja je deblja.

U odnosu na primar napon sekundara
moZze biti manji (manjjbroj Zica) a
moZze biti i ¥e(vedi broj Zica).

se

vrste transformatora:

a) mrezni transformator.....primar:220V/50HZ
sekan4.5,6,12,15,30Vitd.
za prijenos zvénih frekvencija
do 20 kHz
¢) VF transformatori....... oklapljamo zbog utjecaja VF-a
d) mijerni transformtori..tzv.odvojni transformatori
e) autotransformatori...... nemaju dva nego samo jedan
namotaj i zato su opasni po Zivot

b) NF transformatori.......

U pkai je odnos P2RP1 zbog gubitaka u transformatoru.
n=je preko 80%n>0,8

DIODE(osnovni poluvodi¢ki elementi)=(uporaba i primjena,vrste dioda,suprotan napon i stuja)

el.simbol:

A |> | K
(anoda+) (katoda-)

slojna dioda:zbog veih struja i preklapanja upotrijebiti
¢emo je za ispravljanje izmjentnoga u
pulsirajdi izmjeniéni signal (napon).

stattka karakteristika IA[mA] T 900
diode:
600
300
-Uyy 100 50 0 0,6V Unk
llA[HA]
/\+ | NI R
t 0 t



tockasta diodaza detektore ili mjeSa&e ¢emo uporabiti to¢kastu diodu
jer zbog male dodirne pine P-N spoja ima mali

unutarnji kapacitet pa mie raditi na visokim frekvencijama | P-tip » ™ | | v N-tip

a radne struje su male.

zener diodakoristiti ¢éemo je radi statisti¢ka karakteristika

stabilizacijenapona.
Zbog njene karakteristike
u reverznom (minus)
smjeru uvijek je
okré&emo suprotno
ahodu na “-“ katodu na”¥’

varicap dioda:koristiti éemo je za
ugadjanjéo,naponskd
titrajnih krugova zbog
promjenjivog unutarnjeg
kapacitetaidi sliku).Isto
postavljamo reverzno zbog
karakteristike na dijagrenu.

tunel diodakoristiti éemo je kao osjetilo indikator) promjena.

Al[mA princip stabilizacije
(V)6 5 0 LQL
. 5 6[\/
koljeno
-IImA] lin
/ 1INV
C[pHptaticka karakteristika princip finog naponskog
40 \ ugadjanja titrajnog kruga
3 \
O 1 4w
 — ——
10 T—— ZE
10 20 -30 -4Wac[V] T -

Nelinearna karakteristikgpogodna je za
generiranje visih harmoka (UHF ).

TRANZISTOR= (PNP,NPN,FAKTOR POJACANJA,FET)

NPN C PNP

E

I[mA]

C TRANSFER RESISTOR=TRANSISTOReng.)
Mamelju nastanka njegova imena rekli bi da

je traistor

transformator otpornosti 5to je u

pcipu i toéno.
E Ulazogpornost u osnovnom spojuZfajednékog

emiterd zbo

gpozitivne polarizacije biva mala

réda K2)dok izlazna otpornost zbognverzne polarizacije biva velika (reda 100KR). Budugi
dolazi do tzwranzistorskog efektagdje emiterska struja prakti ¢ki probija barijeru i biva
gotovo izjed@ana sakolektorskom strujom (koja je ipak neSto malo manjelazni pad
napona biva 100x&ed ulaznoga. (k=lg=10mA-1A). Sve to §irinu barijerg fino podeSava
struja baze koja je staupa manja od emiterske ili kolektorske (eda 10QA).
zaklju éak:malom strujom kontroliramo veliku;imamo prirodni tr ansformator impedancija
u spdf.E. zajednicki emiter.

Alc=5mA-3mA=2mA
Alb=300uA-100uA=200uA
dF2mA/20uA=100

Statki faktor poja ¢anja Dinamtki faktor poja ¢anja npr:
(istosmjerna struja) (promjena struja)

p=Ic/lb=~100 hie=Alc/Aib=100
tockasti trranzistor: slojni tranzistor:

P-tip

it arsen ili

N

|nd|J

— &

Propusta se trenutna

D
Cijeli spojagrife do
velika struja kroz toke taljenja.

Zice P-tipa(jedan imgul  (legiranje)

Razvijene su i bolje tehnologije
npr.planarni,spitaksijalni,itd.
koji su joS poboljSali njihove
karakteristikekvalitetu).
Tranzistori imaju tri izvoda;
bazu BASE eng), emiter
EMITTER eng) i kolektor
COLLECTOR eng.Posebnu

vrstu tranzistora ¢ine tranzistori

s efektom polja FET (Feld
HEfect Transisto).Kod njih
el.poljem reguliramo izlaznu stju.

Imamo N-kanalne | P-kanaé FET tranzistore.l FET-ovi imaju tri izvoda;GATE- vrata
(G,kod tranzistora;B-baad5OURCE-izvor(S,kod tranzistora;E-emiter) i DRAIN-odvod,
uvor(D,kod tranzistora;Ckolektor).

Taf



PRAVILNA POLARIZACIJA TRANZISTORA | FET

) P
+ E%Zir
T :l =GZV

NPN-tranzistor npr.BC109;
Uge=0,6V pozitivna polarizacija
+naP-tip BAZA

-naN-tip EMITER
inverzna polarizacija
+ na N-tip KOLEKTOR

- na P-tip BAZA
PNP-tranzistor;obrnuto

UcerBV

(BIASING)

T

N-kanalni FET;
Us =inverzna polarizacija

+ na NptBOURCE-a
- na P-t(pATE-a

Lh=pozitivna polarizacija

jer je —na SRACE-u

iako je i DRAIN negiaan

P-kanalni FET;obrnuto

Pravilnu polarizaciju tranzistora dobivamo u skigipoa
pomaiu otpornika koji imaju funkcijujelitelja napona

tako da se onda gledazlika potencijalana elektrodama
tranzistora.Mjerenjem vidimo da li ranzistor radiradi

ili iako radi...

3.KRUGOVI (filteri,NF i VF poja ¢ala,harmonici,detektori,oscilatori)

Zbog inverzne polarizacije ulaza REdzna impedancija
tj.ulazni otpor FET je jako velikaffa M?2) Sto je jako
ugodno za povezivanjevsaima (sklopovima koji
prethode) koji imaju relativnalirizlazni otpor tako da
ne dtjena promjene...

FILTERI: kombinacije pasivnih elemenata-zavojnica i kondenzara bez pasivnih elemenata (tranzistora,cijevi)
nazivamo filtrima.Njihova osnovnaamjena je propustanje odnosno blokada odredjenodijela
frekvencijskog spektra.Neki od itj sluze zapeglanje pulzirajuée istosmjerne strrujeiza dioda u
sekundaru transformatora.

vrste filtera:
1.niskopropusni;

2.\dkopropusni;

b Hx)-
dB d
[
2D 1N\ -20dB/dec 205 _____ |
_4:) : -4 :
b 64"/
Tt e

Cf f Cf f
D {

T S &l

Zizl Zul

zul '|'

Zizl

3. pojasno propusni

2%

4.pojasno nepropusni;

2

@ — &~ —
dB B
-6dB 0dB
| 0 == -
-40 4
-60 6
| o > | >
(B=Rf) Af Af f f
Zul IJ Zizl
Z Zizl -t -
-1

sl.3.=> B=Sirina frekventnog pofm Q=fo/2Af=fo/b;Q=X /R ;Q=X/R ; Q=faktor kakvo ¢e

za naprednije:

Zul=X+X¢
HL+1/joC
=ipL-1/&C)

Zizl=X c=j1/oC

H=Zizl/Zul=(1/&C) / [ j(®L-1/eC)]
=(1bC) / [ HwL-1/oC)] op. j2=-1
=(1bC) / (LwC-oL)=1/@3C2L

Prijenosna karakteristika niskopropusnog filtera

Iz prijenosne karakteristike NPF-a vidimo da

¢e se povéanjem frekvencije pojanje

smanjivati i to za esponent naduné

Na isti n&in napredniji mogu dokazati VPF
gdje se pdpnje povéava.Odfc naviSe je

konstantno.

T



Pojasni propusni odnosno pojasno zaporni krugini paralelni titrajni krug u okomitom odnosno hori zontalnom
poloZaju.Znamo da je paralelni TK u rezonanciji "beskonano veliki otpor-idealno”odnosno u praksi jako veliki
otpor reda nx100kQ tako da se ta osobina ovdje uspjeSno primjenjuje.

rezonantna krivulja TK:

-6dB Q2>Q1 filter br.2 je selektivniji Prilikom odredjivanja karakteristike
B2<B1 od filtera br.1 SELEKTIVNOSTI,Sirinu propusnog
Thompsonova formula rezonancije:  opsega dajemo za slabljenje napona
XL =Xc=uvjet rezonancije ili strtujeza —6dB.

o, =1/oc ; ©>=1/LC ; o=1/NLC
-@®d  Afr=1NLC ; fr=1/2nVLC

NF i VF POJACALA:

el.simbol: NF-niskofrekveno pojacalo-u literaturi ¢esto susréemo i naziv AUDIO-pojacalo a
o—1 | o radi gapravo o pojatalu koje polaéaya spektar frekvgncua kOJgéUJe IJudsko uho
D a togd nekih 300Hz pa do 15kHz.Tiptan predstavnik ovog poj&ala je SKLOP
-— o TRANZISIRA SA ZAJEDNI CKIM EMITEROM.

sklop tranzistora sa zajednékim emiterom:

+Uce C1,C2=vezni kondenzatori
R1 R3 R1,R2=djelitelji napona
I R3kolektorski otpornik
> <--- Npr.&Q R4emiterski otpornik
C:ll I |C2 E zvuenik C3=emiterski kondenzator
I I Zizl 1@ ~t3 ./
zu 1ok |Rr2 R—— c3 | I\

U izlaznim poja¢alima a posebno LINEARNIM poja¢alima ¢esto se sustie spoj KOMPLEMENTARNOG
para cijevi koje rade u tzv.PUSH-PULL spoju.Razlogtome je najbolji odnos utroSene energije,pojé&anja i
iskoristiviosti te cijene.Ta pojatala rade u klasi B Sto zndi da je radna totka postavljena tako da je
tzv. MIRNA STRUJA minimalna ( dok nema signala potrosnja je mala a kada se peliladai signal,pojavi
potro3nja je velika
4 Sl. 1 pokazuje da je u klasi B potrebna irdga poluperioda da bi pojatani
Sl.1 signal bio potpun.Zato je npr. jedan aktivnielement na jednoj,a drugi na
drugoj strani zavojnice transformatora u pravom sklopu.
Ivir A Klasajé& kod NF-poja¢ala manjih snaga.
Klasa C koristi se kod impulsnih uredjaja ta indikaciju razine,brojanje
impulsa,itd.
g Zbog razumljive uStede energije | materijah klasu B susrestiéemo nagexe
Ql u izlaznim VF-poj&alima.
VF-pojatala imaju tipi ¢€no titrajne krugove na izlazu(ANODA kod cijevi ili
KOLEKTOR kod tranzistorpa takodjer i na ulazu(GATE,BAZA,SOURCAH.
/\ B Titrairkrugovi i filteri sluZe za prilagodjenje izlaza poja¢ala na antenu i za

IMIR

A - - izdvajanje Zeljene frekvencije oslobodjeneegativnog utjecaja HARMONIKA
~ parnih i neparnih komponenti spektra koje rastaju zbog nelinearnosti
™ aktivnih elemenata.

1z sl.2 se vidi da krug nije najbolje impedncijski podeSen-tako da je za
a@ekivati da ¢e se dio energije vréati i ostajati u VF pojacalu $to moze
IR /\ /\ /\ ,C unistéktivne elemente.To se boljom prilagodbom mora izjeéi.

AN
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SNV, /]\A

sl.2 moguta izvedba VF-pojatala: g

VF-signal @ .
Zul=1® TR Zizl=32zul

:l: 1:3

Cll C2 VF>>

n-filter |y ZizI=7502

) Uc  Zizl=90Q <

HARMONICI:

Sl.1 stvarni izgled izlazne karakteristike =~ Harmonici nastaju uslijed nelinearnosti karakeristike aktivnih

tranzistora:

elemenata a to se moze vidjeti | na slici 1.Stvariioja¢ani signal
je IZOBLLEN I prebogat HARMONICIMA( signalima koji imaju
nekoliko puta visSu frekvenciju od osnovne ali sijek/viSekratnici

Tako npr: 2.,4.,6.,...... parriarmonici
s’tv(ar'ni 3.,5.,7.,.....p@@ni harmonici
pofani signal Po drugoj strani ta osaba je | dobra jer se mogu izdvoijiti Zeljeni
“bogat harmonicima” harmonici Sto je ugodno za umnoZavanije ili dgljenje frekvencija.

izokien R Za to MNOZITELJE | DIELITELJE dovoljno je radnu to &ku
ulaznilsignal — Uce izborom premjestiti u nelinearni dio —kljeno karakteristike,da bi
sinusoidni zatim upotrebom odgovarajéeg titrajnog kruga izdvojili Zeljenu
disti — frekvenciju.
DETEKTORI:

Za P-kategoriju nabrojati treba ove detektore:

AM-detektoy =>;za otkrivanjje ampltudno moduliranih

DIODNI-detekto i nemoduliranih signda
PRODUKT-detektor=>;za otkrivanje SSB signala

FM-detektor=>;otkrivanje frekvenhho moduliranog signala

MORSE(CW)-detektor=>;prijam nemodulirane telegrafij e
SSB-detektpr i otkrivanje SSBignala 4

AM detektor (diodni):

N NF(audlo)s@

obvojnica Prikazan je VF napon
kajovodimo na dete-
ktor a ¢ija se amplituda
» obvojnice mijenja prema

C | VM

R

vuzZnoj(audio)moduli-
raju ¢oj frekvenciji.
Ssuida jecista(isti
ema viSe VF-nositelja ton),u praksi je rijetlost

1 ho . .o N
L ide ﬁ [I2 . U , S
na madu I ET \.\/,/ osim C{toduliranom

, telegrafijom).

Princip rada: kada je napon utitrajnom krugu kojeg ¢€ine
L1,C1 a koji rezonira na frekvenciji fr=1/2rL ;,C veéi od
0,6V provede dioda D1 koja puni kondenzator C2.U drgoj
poluperiodi napon na TK je mali-nula te se kondenzeor

iz faze punjenja ulazéi u fazu praZznjenja prazni preko R
¢ime stvara napon koji se poj&ava ili sluSa visokoohmskim
sluSalicama.Kazemo danapon na kondenzatoru prati
obvojnice VF-napona a to je karakteristika
AM-demodulatora.

Kondenzator C2 osim Sto “transporta” koriSteni

audio signatini joS jednu dobru stvar,odvodi

nezeljenu frekvenciju nositelja (CARRIER eng.)

na masu.

Otporrk R je zapravo potenciometar koji
regulira jakosNF-signala.



MORSE (CW) i SSB DETEKTOR:

demadaltor
VF @ 455 vep | 45 1kHZ NFD | 1kH
A/ > 7 KMl =l -
3.5MHZ| ‘RS Tmjesald AN n/
S Aonpr. Anpr.
3,955MHz 456k
" tuned })\SS }3\':3 pom@ni BFO oscilator

i ;\\4 N\ | (oscilator sa izbijanjem)

Da bismo nemodulirane CW signalerositel) mogli primati moramo imati BFO (B eatFrequencyOscilattor)

koji oscilira na nesto visoj ili nizoj frekvenciji od signala medjufrekvencije.Za prijam SSB signalaakodjer treba
koristiti signal pomoénog oscilatora da bi se nadoknadio gubitak nogeg signala,kojeg gubimo vé&u balansnom
(RING) ili prstenastom modulatoru predajnika.Blok shemaza SSB signal je ista kao i za CW ali sklopovski je
ipak drug¢ija.SSB detektor je SVAKI DIODNI DETEKTOR na koji d ovodimo i signal BFO-a.NafeXa je izvedba
PRODUKT DETEKTOR:

+H=12V U suvremenim amaterskim
-(T 10k primopredajnic cesto se
1 C3 medjufrekvencija od 9 MHz.
/ ,m\__| BFO se izvodi kristal
MF \ ci _dz je frekvencija £1,5kHz od MF-a.
IN N S audioy
=> 1 — ;I: —_——— ;L_ - out
-L gol | N/ a-filter -L
B

FM DETEKTOR:

Frekvencijski modulirani signal ima stalnu amplitudu a frekvencija se mijenja linearno i srazmjerno odveli¢ine
moduliraju éega signala.Propusni opseg prijamnika ovisi od indesa frekventne modulacije kojega nazivamo
Zr\ =frekventna devijacija/frekvencija modulirdega signal&gy=>indeks frekventne modulacije

Zry=Aflfm gdje jeAf =>frekventna devijacijgim=>frekvencija modulirajdéega signala

Za radio-difuzne emisije Sirina opsega iznosi 150tz dok za amaterske potrebe koristimaiskopojasni fm

sa Sirinom propusnog opsega od oko 10 kHz.Najjednawniji FM detektor je pomo éu titrajnog kruga kojem

je rezonantna frekvencijamalo pomjerenau odnosu nafrekvenciju dolazeteg FM signala

g kezo Tk ut Zafmax=> maksimalnu frekvenciju FM signala titrajni krug

~ ¢e dati véi napon negdmin=> minimalnu ilifo=>centralnu
fr lax\ Uma;y frekvenciju kao Sto se vidi na slici.
fo Q.-
/ mif \ Umin. .|

AR

(@]

Ovaj FM detektor ima dosta nedostataka pa
se zbog toga koriste bolji.Jedan od njih je
RATIO-DETEKTOR.

| gmui




DETEKTOR FM SIGNALA — RATIO DETEKTOR:
TK1 rezonira na frekvencijijgmvisi od
TI<{1 K2 D1 R1 frrki=1/(2nVL13Ca) dok je rezonantna

T
- frekvencija TK2=3fx,=1/(2tVL2Cb)pri
CaJ_ "g_ Cb C]:E ¢emu je zavojnica L3 induktivno vezana
B

e n samo sadtd se i vidi iz jednadzbgf..
I D Patemnjem frekvencijedy=fo+Af napon
R2 na téki A raste dok onaj na i B pada,
izlaz dok je koddy=fo-Af obratno.
AF NiF Zbrajanjem ova dva napona dobivamo
Fmulaz L3 amplitudu-napon na kondenzator@ia C2
kognpromjenu napona prati promjena

frekadie te se na taj & dobiva AF(audio
frekvencija) koju dalje moZemo pd@i, njome modulirati neku medjufrekvenciju ili Shti visokoohmskim sluSalicama.

OSCILATOR= (faktori koji uti éu na na stabilnost frekvencije i LC oscilator)

faktori koji utje ¢u na stabilnost frekvencije:

-mehaniéki udari:( zavojnice motati tijesno na uzljebljenom nésad keramike,0Zenje veza Sto kia,promjen;ivi

kondenzator mora biti kvalitetan i mehé&kicvrst),

-promjena temperature okoliSa:Emanjujemo upotrebom tzv. kompenzijo reaktivnim elementima,n&gXe blok
kondenzatorima.Poznato je da tranzistordidivni element ima medjuelektr
kapacitete koji iako imaju male vrijednogtide pF,negativno wtil stabilnost rada
oscilatora.To je zato Sto trenutna vrijedmastljuelektrodnih kapaciteta,PN-barijera
direktno ovisi od temperature okoliSa.Stagagbtajeno dodavanje tzv.BLOK
KONDENZATORA za temperaturnu kompenzaciju édju elektrodg,

-opterecenje oscilatora:gbog malog izlaznog napona oscilatora utjecaj sygiairroSada bio bi fatalan za stabilnost

frekvencije.Stoga prvo postavljamo medjusklop,BURE®]i ima veliku ulaznu impedanciju
a maluaizhu impedancijdime utjecaj svih dolazéh krugova svodimo na minimum,to je
npr.tréstarsko pojaalo u spoju sa zajedfkim kolektorom),

+-promjene napona napajanja: fla bi se izbjeglo”klizanje’"radne &ke,tzv.”"DRIFT”,napon napajanja stabiliziramo

zenner diodom ili nekim stabilizacijskim sklopom;Ap.785 i sl).

LC oscilator:
Meissnerov oscilator: Oscilator je srce
M I . M praznjenjeC  svakog radio
SI.1 I pdnjenje C Sl.2 I samo Sto nije  primopredajnika.
O zapaelo Za razumijevanje
L9 +Uak procesa najimje
— | | (+)poluperioda uzeti primjer
I I 7 G h=0 MEISSNER-ovog
l Gv N l pojavljuje se oscilatora sa
R T . l.l..) strujagate-a elektronskom cijevi
potencijaN& A $¢— oblak slobodnih potencij (re3etke)  Kod ovog oscilatora
+lr gate rasteK elektrona gatekolK pozitivho povratnu
pozitivan grijanje 6,3V je pozitivan vezuéini zavojnica
da se elektroni usmjeravaju na reSetku Lg.Ona je potrebna
M da probudiamo-
SI.3 I kamtator se Sl.4 S “penje” osciliranje sklopa
<j prazni

% L kondenzatora a povratni signal
x/ samo Sto nijemora biti u fazi sa
:I_ signalontitrajnog

zapaelo
A=01 kruga.To je prvi
Ig=0 uvjet osciliranja

tz¥azni uvjet.
N ; Drugmplitudni
gate post uvjet odredjuje
pozitivniji K veli¢éinu amplitude
koliko je (¥ine) povratnog
potrebno z&giak ciklusa signala(on mora
biti uprvo toliki, niti
preveliki ni premali).

+IR

pj)tlencijal gate-a
isti je kao katodni l R
(postao je negativan)




Sl.5 oscilacije oscilatora Ako su ova dva uvjeta ispimvana,oscilatorée davati

Vg>\ lijepi sinusoidalni signal uprezo one frekvencije koju
Vg>>3/ nardredjuje Thompsonova formula.Slike 1-5 prika-
otencijal>>potencij zuju fizikalni proces pobudjivanja acilacija koje bi

+ reSetke  kato se bez pobude potpupoigusile.Cijela je stvar u pola-

rizaciji gate-a.Ona jeéas pozitivna, pa jako pozitivha

puni se prazniC t(s) tako da “pokupi” sve*anodne” elektronesrade struju
kondenzatoC anodiHI!),pa,uslijed praznjenja kondenzatorafegati-
vna polupda),negativnija sve dok se ne vrati na
Vozyv deodno stanje. Wmjesto elektronike u istoj shemi

moZzenwiktiti n-kanalni FET).

Za razliku od MEISSNER-ovog oscilatora pozitivhu povratnu vezu moZem ostvariti kapacitetom Sto se
najée&e i radi.Najpoznatiji je takav primjer COLPITS-ov oscilator kojega treba znati!

__ddJc tumac elemenata:
N/ ! &c =medjuelektrodni kapacitet
sl.1 c4| |R1 M \a? ! (emiter-kolektor)
C Lt Cbc medjuelektrodna kapacitivhost
ma izmedju baze i kolektora
! Cbamedjuelektrodna kapacitivnost
I ens | izmedju baze i emitera
é N ! Gitc =kapacitet sa negativnim toplinskim
| (temperaturnim) kapettim
\ LC #trajni krug
—— R1,R dijelitelji napona za rad tranzistora
Gomp1,2 =Kapacitet za kompenzaciju
medjuelektrodnih kapaciteta
g=emiterski otpornik
sl.2 N =vezni kondenzator
B ¥ E V=AY C4btok kondenzator
-q
OMP1
R2
Chd Girc Re Gompa Ge
. C

\/ .
% Pozitivha povratna

veza
Na nadomjesnoj shemi sl.2 treba zapaziti da je skiona sl.1 zapravo u spojwajednicki kolektor jer
VF doZivljava “VIDI" izvor Uce kao kratki spoj na m asu.To je ugodno jer znamo da taj sklome obrée
fazu i ima veliku ulaznu a malu izlaznu impedancijusto n&e poremetiti rad LC titrajnog kruga.
Pozitivha povratna veza ide preko Gowpi1 2 kojima je zadatak da kompenzirajutemperaturno nestabilne
kapacitete izmedju elektroda tranzistora Cbe i Ce¢Cxomp1>>Cbe;Cyomp2<<CEC). C4 je vezni kapacitet
koji je u nadomjesnoj shemi zanemaren. G;c je kapacitet koji ima za razliku od ostalihnegativni
toplinski koeficient ¢éime kompenzira utjecaje topline na postojée kondenzatore.

Jos bolji oscilatori od ovoga su oscilatori saristalom kvarca.Ovi se kristali odlikuju velikom stabilnoSéu
frekvencije jer promjene temperature i mehaniki potresi malo utjeéu na njihov rad.



4.PRIJAMNICI (tipovi,blok dijagrami)

TIPOVI= Zbog pove&anja broja VF signala razli¢ite jakosti na frekventnim band-ovima (pojasima) ni&no je bilo

povéati selektivnost(vidi str.13) i osjetljivost prijamnika (bolji Q-vidi str.12) Sto je bilo jedin 0 mogute
uvodjenjemedne jedine frekvencijena koju je trebalo®svestl-“ prebaciti” sve dolazé€e VF signale jer
titrajni krugovi imaju za samo jechu frekvenciju najbolju osjetljivost a ne za sve.

Ta jedna jedina frekvencija dobilge naziv medjufrekvencija i ona se nalazizmedju dolazeteg RF

signala i¢ujnog tj. obradjenog AF signala.

JEDNOSTRUKI SUPER ima jednu a DVOSTRUKI dvije medjufrekvencije!!!

Postupak dobivanjna MF zove senijeSanje(mix) a sklop koji mijeSa zove senjeSaloili mixer.

Sto tu jo$ nedostaje?

Ako imamo dolaze&ti VF signal i mjeSalo trebamo jos jedan signal kojie biti onaj drugi tj. pomoéni

signal (druga komponenta) koji éemo pomijeSati sa prvim.Taj drugi signal dobivamo d pomoénih

oscilatora koji se u literaturi ¢esto nazivaju tzvlokalni oscilatori.

ZAKLJU CAK:

Jednostruki super ima jedan a dvostruki dva poména (lokalna) oscilatora koji moraju biti promjenjiv i

da bi MF bila uvijek ista,te dva mijeSala.

Lokalni oscilatori uvijek moraju biti u sprezi sa ulaznim RF krugovima da bi mjeSalo dalo istu

medjufrekvenciju (izlaz iz mijeSala je zapravo razika ili zbroj dviju komponenti).

U praksi najeXe susréemo tri medjufrekvencije i to:

465 kHz poznatija kao prva MF (kod HF RX)

10,7 MHz poznatija kao druga MF (kod VHF RX)

9 MHz u radioamaterskim uredjajima

BLOK DIJAGRAMI (CW,AM,SSB,FM)
CW prijamnik  (A1A);

7[ VF=14MHz MR865kHz Ffo-f,
I‘ /‘
UI\_/AFZ/ > Mf)’( 1 MF > DEMO[>] E [> — far =fu —fosc
50Q NF out & =0,3kHz-15kHz
, 4 =13,536MHz A fosc=460kHz
’ ’ <
- -tdned-~ 7
p J POM
/,'/ QscC OSC | jednostruki super za CW
R R EEE - ( praksi je dvostruki
AM prijamnik  (A3E);
VF s|MIX 1 s| MF 1 s| MIX 2 s| MF 2 s| AM JN D
> > > > IbETEKT [~ | F
4 4
OSC1 0OSC 2
SSB prijamnik (J3E);
\ﬁ> VF SMx1 | gImr1f fmix2 | I mr2 | JPROD- 1IN >
E
0SsCc 1 0sC 2 BFO | beat frequency oscillator
FM PRIJAMNIK (F3E);
FM
\t) VF | MIX'1 s| MF 1 3| MIX 2 s| MF 2 SIDETEKT >IN D
E
0OSC1 0OSC 2




5.0DASILJACI (blok dijagrami,karakteristike)
BLOK DIJAGRAMI (CW,SSB,FM)

CW odasiljaé (A1A):
v | Odasilja¢ za morsejednu frekvenciju bez ikakvog mijeSanja ili
OSC >surrer —>| D moduliranja prekidamo u skladu sa Morseovom abeceduo.To ¢inimo
na izlazu sto nije ba$ najbolje zbog pojave iskremj na kontaktima

(chirps,clicks). To je tzv. nemodulirana telegrafija ALAili CW.
TIPKALO

SSB odasilj& s potisnutim nositeljem (carrier-omYJ3E):

VFO=variable,promjenjivi

A3H potisnut val AA&] gornji baini SSB visokofrekventni
03-34kHz] =l ) B Nositel™— 755 oscilator
NE s| DsB > e LSBwer side band
modulator F USBpper side band
\\VF oscilator > @ T DS#8euble side band
N/ prsenas LSB VFO
Ry v L i balansni filter
nositel ili ring mod.

. A3donji batni SSB
Prvo vrS§imo obiénu AM amplitudnu modulaciju sa valom nositeljem i da botna opsega na balansnom
modulatoru.Pri tome vazno je znati daiza balansnog modulatora tj. na izlazu imamo samowd& boéna pojasa
transponirana,bez vala nositelja koji se namjerno gsi (odvodi na masu) a koji sluzi samo zato da se &a
pojasevitransponiraju “presele "navise frekventno podrwje.Potom se odabere jedan jer je informacija
u jednom dostatna za daljnju modulaciju.Drugog gudino kvalitetnim mehani¢kim filterima-om.Tek nakon toga
vr§imo modulaciju (mijeSanje) koju nazivamo SSB modlacija.Ova je modulacija daleko kvalitetnija od AM ili

DSB (A3H).
FM odasilja¢ (F3E):
kristal oscilator AN npr. zafyg =144 MHz
YA fw=9 MHz
7 Liw]FD > e —nF D P n =16
T f\lF -—@f:n*pr
—Q* -
NE =9*16=144 MHz
D trebamo imattetiri udvostréivaca ili ¢etiri mnozitelja 2*1=2*2=4*2=8*2=16

FM odasilja¢ ima zahtjev da se male promjene frekvencije oscilara uslijed procesa modulacije npr. glasom,
viSestruko uvetaju do potrebnog nivoa 6jetimo se pojma devijacija str 6 i)15o postizemo kaskadoml@ncem
stupnjeva za umnoZzavanje sjri§tovremeno timeéuvamo stabilnost velikih promjena na izlazu jer njma

diktiraju male frekventne promjene na ulazu koje je daleko lakSe nadzirati i sg&uvati.Umnozavati (izdvajaju drugi
harmonik moraju biti savrSeno podeSeni.

KARAKTERISTIKE ODASILIA CA

frekvencijska stabilnost=odstupanje centralne frekvencije zbog svih utjecaja %
RF Sirina pojasa=najmanja potrebita Sirina (od do) kod svih TX/RX filtera da bi informacija ostala sa&uvana.
primjer: AM,DSB B=2*fm=2*4 kHZ~8 kHz
SSB B=1*fm=1*4 kHz=4 kHz
FM  B=150 kHz (difuzna FM 80-108 MHz)
B=10 kHz (za uskopojasni-amaterski HAND-FM  HI!
boéni pojaseviposljedica modulacija,bilo to AM gdje su simetréno postavljeni sa svake strane po jedarsif.4) ili
je to FM gdje su u ovieati od indeksa modulacije $tr.6) razbacani kao viSekratnici-komponente
lijevo i desno,sa ragitim amplitudama,od Sirine audio modulacijskog sigrala za koji smo
aproksimativno uzeli 4 kiHa moZzemo uzeti i 5 kHz.



460kHz

455kHz 465kHzZ _‘_ fo-FT fo+F
~ | il 1]
(0]

F=5kHz F=5kHz fo-5F fo fo+5F
AM frekventni spektar npr. MF signala Radifuzni FM signal kdéspojasni FM signal
B=2F=10kHz Z=5 Z=0,625

moZe se uzeti grubo F=5kHz F=15kHz F=4 kHz
iako je po CCiTT-u Sirina Af=? Af=?
jednog kanala 0,3-3,4 kHz Izr&unajmo sami! Z=AfIF

AM spektar (R)=>B=150kHz ZF=Af
pitanje: Kvaliteta je va ali to zahtjeva i Af=2,5 kHz
kakav bi bio DSB a kakav SSB viSe utroSenog materijala vremena,itd B=2F=8 kHz

Podru¢je audio frekvencija: po CCIiTT preporuci u telefoniji 0,3-3,4 kHz dok je kod FM(uskopojashi)isto kao i
SSEBHz,kod FM audio 15kHz.
Nelinearnost: (vidi str 14,harmonici)smanijiti prekomjerna poja¢anjna da se izbjegne priblizavanje koljenima
-ostati na linearnom dijelu karakteristike Sto se postiZze tzv.povratnom vezom.
Izlazna impedancija: (vidi str.13) za ugadjanje izlazne impedancije ri8enje jen-filter
Izlazna snaga:kod AM ovisi 0 moduléaciji 50%,kod FM ne ovisi-uvijek je jednaka.
Koliko,ovisi kod SSB-a?
Uéinkovitost: (n=gré. eta) n=Py /Py
Frekvencijska devijacija: (vidi str.6,15 i gore)
Indeks modulacije: (vidi str.6,15 i gore)
Smetnje:CLICKS-kod iskrenja na tipkalu,CHIRPS(cvrkut)-greSk a kod oscilatora,promjena frekvencije na
pocetku telegrafskog signala
Sporedna VF zra&enja: zbog slabe filtracije posebno u izlaznom-filteru
Zracenja kroz ku¢iste: dobro oklopiti uredjaj!

6. ANTENE | PRIJENOSNI VODOQVI (karakteristike,tipovi)

POLUVALNI DIPOL antena: % a) klastan dipol %
G22,dB 7,
Z ﬁ Zmom é
M2 b) inverted V dipol

SAVIJENI POLUVALNI DIPOL anetna:

Upamtiti!
M2 Z(savijenog)4Z(klasiénog,inverted)
twin lead. ==
Z=30 [
WINDOM antena:
. I: L=A/2 :I ova 7&ana antena je jeftina i radi na vise
é ? opsega sa zadovoljavajm efektima.
7 y 2B
L=142,5/f
TRAPantena:
I =R/2=328nT——* Ovdje trap predstavlja p@sno zaporni

L filterazfrekvenciju f1,dok za frekvenciju
Sfbezna&ajan jer predstavlja kratki spoj.
(vidi str.12,13)

Ova antena radi na 14,21 i 28MHz.

P <—|1:R1/2:19,6m—>
I

f=7,1MHz =500 kerandki
$=3,5MHz za 7/MH za 7TMHz izolator



VERTIKALNA antena:
(GP, grgound plane)

p=90° za Z=38 QUAD antena:
p=135°za Z=50

< M G=2dB
radijar~ stub
N
—_—Wa  Tadijal Z=5@ Z=50
radijali dugi/4 zamjenjuju provodno tlo
YAGI antena:
K=koeficijent skienja Kada se uz ravni dipol dodaju
direktor i reflektor impedancija
pada na 2.
direktor K%/2 (1-0,05) Kod savijenog dipola 4*20=8@
Z=750Q radijator K2 tako da
reflektor K#2 (1+0,05)
7. PROPAGACIJA
IONOSFERSKI SLOJEVI =lonosfera se proteze od 50 do 600 km ARJU N@U
nioj je zrak rijedak.U tom prostoru D=50-90km brzo nestaje zalaskom sunca
Karakteristi ¢no postojanje slobodnih  Esko 110km  polako &&zava
mn E:175-250krrg
F=250-400km~— F=300km
KRITI CNA FREKVENCIJA =Predstavlja maksimalnu frekvenciju DANJU N@U
vala emitiranog sa zemlje u vertika-  D=fc=0,3-0,6 MHz
Inom pravcu koji se jos reflektira E=fc=3-4 MHz
k Zemlji. R= fc=4-6 MHz

= fc=5-15 MHz fc=2-8 MHz
UTJECAJ SUNCA NA IONOSFERU=Pro¢itati iz skripte.Ukratko nastaju slobodni elektroni-ioni(nositelji
naboja koji se slobodno spajaju itazdvajaju sa molekulama).ndu
se spoje uz molekulu.

MAKSIMALNO UPOTRTEBLJIVA FREKVENCIJA =(MUF)maximum usable frequency;odnosi se na kosi
upadslojeve ionosfere.Ona je zbog toga ¥a od fc,
nedtalo veta od vertikalnog ulaza.

POVRSINSKI VAL =ide uz povrsinu Zemlje.

PROSTORNI VAL =ide u prostor pod odredjenim kutem i ulazi u ionogeru.

PRESKOCNA UDALJENOST = IONOSFERA

0s rnm 2x odbijem-ﬁ\
H V' povrsinski

E E odbijeniva
FEDING (eng.fading-i¥ezavanje)=Istovremeno dolazenje nekoliko prostornith povrsinskih valova koji
zbog razlkito prijedjenog puta nisu u fazi.Zbog toga se u jedom
trenutku poja¢a a u drugom oslabi signal(izrazeno na nizim f).
TROPOSFERA=Donji dio atmosfere.Interesantan za VHF ili kako b naSi amateri rekli za UKV.Zbog
dielektnosti zraka domet je nesto vé nego kada bi gledali pravocrtno.Uzima se
K=4/3 ili 30% viSe proraéunu prostiranjja.
RADIO-HORIZONT =0Oko 15% veti od opti¢koga na 2m tj.na f=144-146 MHz.
TEMPERATURNA INVERZIJA =Topli hladni sloj zraka moZe povéati domet.
SPORADICNA E REFLEKSIJA =Poveatana UKV veza na nevjerojatnih 800-2000 km zbog pojane
sporadEne ionizacije u sloju E (npr. zbog meteorskih pragia).
POLARNA REFLEKSIJA =Zbog obilatog fading-a mogu se ostvariti samo CWeze.to je zbog utjecaja
lame svjetlosti na ionosferu.




8. MJERENJA (istosmjernih napona i struja,otpora,istosmjerne iRF snage,
frekvencije,rezonantrfeekvencije,instrument s pomiénim svitkom)

MJERENJE ISTOSMJERNOG NAPONA | STRUJE:

Mjerenje naponavrSimo voltmetrom.PoZeljno je da voltmetar ima
Sto veti unutarnji otpor kako bi Sto manje struje proticalo njime

a Sto viSe napona “ostajalo”na mjernom objektu.
sl.1 mjerenje napona na otporniku B

I+U[V1 >—1

voltmetar prikljgen paralelno
R-=otpornost otpornika ha kojemu mjerimo napon
R/=unutarnji otpor voltmetra

I=lry+Irp
U=lkp=IrpRp
ri Rv=Irp Rp
=>(I4p )Rv =lrp Rp
(I -kp )1rp=Rp /Ry
IHe —1=Res /Ry
I=kp (1+Rp /Ry )

Struja kroz otpornik Ripak je neSto manja
od struje petlje i (U %o).
Dakle teZzimo tome da otpoltmetra
bude daleko v od otpora kruga kojem
mjerimo napon,kakamlinos klgpbio Sto
je moge vei odnosno kako bi Sto
vjernije izmjerili napon.

Struju mjerimo tako da instrument-ampermetar priklju ¢imo U=Rh+Ugp
serijski sa mjerenim objektom.Zbog toga je kod mjeenja Aad=l Ra
struje poZeljno da mjerni instrument ima Sto je m@uée A=l Rp
manji unutarnji otpor . U=I(RRp)

=>(U-kb) /Ra=Urp/Rp
U/R:URP (1/RA+1/RP)
/U..&p:l'l'RA/Rp
U=k} (1+Ra/Rp) dakle tezimo tome
da je £8to manji tako da U/Rb=1.

sl.2 mjerenje struje na otporniku Re

Kako mjerimo vece struje?
Da ne bi doslo do pregaranja instrumenta paralelno
+  UV] Stavljamo zastitini otpornik tzv. SHUNT koji jeda
1-102 a moze biti i manji.Time @ dio struje ide
R =otpornost otpornika na kojem se mjeri struja  shuntom a maniji, dozvoljivi, ide instrumentom.
R =unutarnjni otpor ampermetra

MJERENJE OTPORA: Otpor u praksi mjerimo univerzalnim mjernim instrum entom koji ima moguénost
mjerenja otpora.Tada radi kao OHMMETAR.Zapravo mjer i napon na otporniku a skala
je izllerena u vrijednostima otpora.Za mjerenje otpora pdreban je instrument,
baterijgpotenciometar.Prvo se otklon instrtumenta pomeéu potenciometra podesi na
nulu @kon toga priklju ¢imo otpornik sa poznatom vrijednosti d bi mogli nalon novog
otklotkaji je maniji od prvoga,obiljeZiti poznatu vrijedno st otpornika.Tako bazdarimo

skalu kwon éemo kasnije mjeriti nepoznate otpore.
- _Ri Potenciometrokompenziramo odstupanjna zbog starosti
podeéavanjr' — baterija,odredjujemo puni otklon kazaljke instrumenta.
otklona na mjerni-instrumen Instrument mozZe biti bilo koji ali poZejno je da bude Sto je

Takvestnumente zovemo GALVANOMETRI.Kasnije

Rx ¢emo ga,dodavanjem otpornika sa velikom tolerancijom
Baterija U[V] zastititi od prevelikih struja (vidi gore).
- |_| | + Velika wancija sluzi ad smaniji pogreske pri mjerenju.

Ri=unutarnji otpor instrumenta  Rx=mjereni otpor P=potenciometar

Tz



MJERENJE ISTOSMJERNE | RF SNAGE:

Istosmjar snagu mjerimovatmetrima za istosmjernu snagu ili mjerimo napon i struju
P=UI [W] te njihamnozak daje istosmjernu snagu.Snaga se manifesgiporastom topline na
elementu.

P=snaga na elementu lzmjeniéne sinusne ili kosinusne signale prvéemo ispraviti ispravljaéem napravljenim
U=napon na elementu npr. GRETZ-ovim spojem diodaKod tog ispravljanja radi se opunovalnom ispravljanju
I=struja na elementu  gdje je efektivna vrijednoist kg=Imax/N2 a lsg=2Imax/x (vidi str. 3).
Skale mesfrumentima su izbazdarene za prikazivanje efektimih vrijednosti i nisu
linearne.Instrument ¢ée dakle prikazati efektivnu vrijednost
izmjeniénog signalakod RF-a,ispred ispravlja¢éa mozemo +
staviti npr. titrajni krug koji rezonira na odredjenoj |
frekvenciji i izbazdariti instrument za mjerenje RF polja ~ _H_ ~ leff
¢ime bi mjerili zra éenje antena tj. jakost magnetnog polja
H [A/m]. U~ _‘
Srednja snhaga (vidi str. 3) RBg=prosje&na vrijednost
izmjeni¢cne snage ako
se prikaZe kao istosmger
PEP=PEAP ENVELOPE POWER;vrSna snaga obvojnice je sdnja vrijednost jedne periode RF signala u
trenutku kada modulacijski signal izazovenaksimalnu vrijednost RF signala.

A 4

MJERENJE FREKVENCIJE | REZONANTNE FREKVENCIJE:

sl.1 prijedlog suvremenog mjer&a frekvencije Frekvenciju mjerimo ugtje-

nim tamnim krugovima koji

naponski generator pilastog ili su (ako je rije¢ o paralelnom

komparator stepéastog napona TK) za rezonantnu frekven-

sonda C L ciju Zs;te daju maksimalan

Umax | o napon na st§kama,maksi-

A — {% malnikbon  (vidi str.12,13).
_L i Za swstale frekvencije je

stop start kratki spoj.
signa signal Te ugodijene titrajne krugove
[ SCANNER}e—— ZovVenREZONANTNIM
| DIGITALNI MOSTOMIA.
POKAZIVA C DATA
PC

INSTRTUMENT S POMI CNIM SVITKOM:

princip rada:
rineip rada zasniva se na odbijanju istoimenih
magnetrilolja permanentnog magneta Ate
pokretnog svitka C.Zbog proticanja istosmjerne,
mjerene struje kroz svitak Gstvoriti ée seistosmjerno
magnetno poljeN"-S” koje ¢e teZiti odbijanju od polnih
nastavaka istosmjernog magneta N-S. Kazaljka K
nalazi se na pominom svitku i onaée se otkloniti
sukladno otklonu pomi¢noga svitka, koji je upravo
parcionalan koli¢ini istosmjerne struje koja
prolazi kroz svitak (“proizvodi” magnetno polje i,
u biti, uzrokuje otklon pmiénoga svitka).Opruga D
ima zadla vra¢anja kazaljke u poéetni polozaj nakon
argnja i amortizira (umiruje) kazaljku.

MJERILA S VISE PODRU CJA:

Tzv. univerzalni mjerni instrumenti obi éno mjere istosmjerne i izmjentne;STRUJE,NAPONE | OTPORE,a
Poneki imaju i moguénosti mjerenja; hg =stati¢ko pojacanje tranzistora u spoju Z, kapaciteta kondenzatora
Poznatiji proizvodja¢i mjernih instrtumenata su METEX,ISKRA...Suvremeniji laboratorijski instrumenti
imaju daleko manju greSku pri mjerenjnu (tolerancija). Proizvodja¢a npr.HITACHI,HEWLET&PACKARD,

TEKTRONIX,HAMMES...



9. MJERE PROTIV SMETNJI

postavljanjem filtera: prijadjenjem impedancije:
uklanjamo smetnje

mrezni koje dolaze preko mrezni antenska
RX/TX s RX/TX
@— filter hapajanja kroz filter [ | kutija
uiinicu

~220V / 50Hz

oklapanjem uredjaja:

// N . . . L. L . .
[ \: | ' uklamo smetnje koje dolaze od kéiSta uredjaja i idu u okolinu.Te smetnje su
|| RXITX vilg na ekranu raunala kada uredjaj ide u predaju (slika na ekranu &ace).
N ,' Medijn,ova neugodna pojava jeteXa ako antena nije prilagodjena uredjaju
| S 2’ pazbog toga potrebno imatiprilagodnu antensku kutiju izmedju antene i
- uregi.

10. SIGURNOST

¢ana ante ) A

-Prostorija u kojoj se radi mora biti svjetla, suha na na uredjaj
i dovoljno velika. an
-Antenske kablove dovoditi najkra¢im putem. pocitana RXITX (
iskriste

-Pod prostorije u kojoj se radi treba biti
elektri¢ki izoliran.

-Ako jednom rukom mjerimo struju ili napon, b
drugom rukom ne doticati nista!!!

-uredjaje uklju ¢ivati u tzv. Suko utiénice

-Svi dijelovi radio postaje trebaju biti uzemljeni na

A A

postojetu vodovodnu instalaciju ili na posebno izvedeno upajenje. PROCITATIIN
-Ukoliko prostorija nema zemljovodne instalacije izodimo je posebno. Reanimpcunesrefenih
Za uzemljiva¢ koristimo Zeljeznu cijev duljine ne manje od dva retra. od strujnog udara.

-Udar groma je opasan pa stavljamo iskriSta na ulaz Ziéanih i drugih antena.

11. HRVATSKA | MEDJUNARODNA DJELATNA PRAVILA I POST UPCI

Fonetska abeceda: Q-kod:

A | ALPHA N | NOVEMBER QRK | Kakva je ¢itljivost mojih signala?(+?)

B | BRAVO O | OSCAR QRM | Ometa li nas tko?(+?)

C | CHARLIE P | PAPA QRN | Atmosferske smetnje.

D | DELTA Q | QUEBEC QRO | Povetaj snagu odasiljaa!

E | ECHO R | ROMEO QRP | Smaniji snagu odasilj&a!

F | FOXTROT |S | SIERA QRS | Uspori slanje znakoval!

G | GOLF T | TANGO QRQ | Ubrzaj slanje znakova!

H | HOTEL U | UNIFORM QRT | Zaustavi slanje!

| INDIA V | VICTOR QRV | Jeste li spremni za poetak?(+?)

J | JULIET W | WHISKEY QRZ | Tko me poziva?(+?)

K | KILO X | X-RAY QRX | Kada éete opet zvati?

L | LIMA Y | YANKEE QSB | Fading...

M | MIKE Z | ZULU QSL | Potvrdjujem prijam.
QSO | Veza-komunikacija.
QSY | Promjenite frekvenciju odasiljanja!
QTH | Lokacija postaje?




MORSE-ova abeceda:

-+ —— | To¢ka R

————— Zarez ===
————— Upitnik ? |- — -
e Kraj .....
re¢enice +
Pocetak -
reéenice, -
rastavnica
Kosacrta/ | —- - — -
Pozdrav 73
poljubac 88
Muski XL
Zenski YL

CFRCOTIETMMOUO®>
|
|
|
XsS<CcHnwIOTOZZ
.
|
OCOoO~NOUA_WNE ON<
|
|

Oblik uspostave veze u telegrafiji CW:

Opci poziv svima

CQCQCQ DE 9A1CCR 9AICCR 9A1CCR PSE K

Jedna se stanica javlja

9A1CCR 9A1CCR 9A1CCR DE 9Al1HBC 9A1HBC A1HBC PSE K

prvo gost, pa mi dragjaielju hvala Sto si se javio jvocjenaujnosti

9A1HBC DE 9A1CCR-GD DR OM-TNX FER CALL-UR RST IS 599 599 599 -
moje mjesto prebivaliSta moje im

MY QTH IS RAB RAB RAB-MY NAME IS MATE MATE MATE-

Kako si primio plus hajde dodiji

HW ? OAIHBC DE 9AICCR + KN

Nakon §to9A1HBC ponovi ovu relaciju prelazi se na opremu,vrijeme potvrda da ¢e se slati QSL kartica

raport
9A1HBC DE 9A1CCR-TKS AGN FER NICE RPRT AND NICE QSO-
ovdje uredjaj
ALL FB-HR RIG IS YAESU FT101E-ANT IS DIPOLE -

vrijeme
WX IS SUNNY ABT 30 C-MY QL IS SURE VIA BUREAU-HW COPY ?

9A1IHBC DE 9A1CCR + KN

Opet 9A1HBC kaZe o sebi ovo isto

zavrSetak veze very dalekih veza
9A1IHBC DE 9AICCR-VY 73 ES BHS DX 73 73 73 SK

U Samoboru i Rabu 2000 godine .



