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Ovaj se pronalazak odnosi na auto-
matsko upravljanje prenosom kroz vod sa
ponavljajuéim relejima u cilju odrzavanja
visine prenosa u propisanim radnim gra-
nicama pod raznim temperaturskim i dru-
gim promenljivim okolnostima na koje se
u praksi nailazi.

Pronalazak c¢e biti prikazan i opisan u
jednom njegovom ostvarenju u sistemu
za prenoSenje signala pomocu nosecih ta-
lasa sa Sirokim opsegom ulestanosti, ali
u izvesnim njegovim oblicima ovaj pro-
nalazak je prilagoden upotrebi i u siste-
mima drugih vrsti. Sistemi koji ¢e ovde
bti opisani i prikazani sastoje se iz mno-
gokratnih sistema sa nose¢im talasima,
koji u odgovarajué¢im razmacima sadrie
ponavljajuc¢e releje snabdevene mehaniz-
mima za regulisanje koji automatski od-
govaraju na promenu stanja voda ili na-
prava promenom stepena pojatavanja po-
navljajuc¢ih releja u smislu izravnavanja
uticaja gornjih promena stanja.

Pronalazak ima prirodu usavrSavanja
ranijih sistema ovog opSteg tipa a cilj mu
je postizavanja veceg stepena stalnosti u
radu sistema nego Sto je to do sada bilo
ostvareno.

Prema najsirem obliku ovog pronala-
ska u sistemu, koji ima duzi vod izloZen
promenama u prigusivanju talasanja i po-
navljajuce releje u izvesnim razmacima
duz ovog voda, predvidaju se kod izve-
snih stanica sa ponavljaju¢im  relejima
sredstva za izvrSenje izravnjujuce prome-
ne u ponavljujuéim relejima ovih stanica
a na redim stanicama sa ponavljujuéim
relejima predvidaju se sredstva za izvode-
nje izravnjuju¢e promene druge prirode
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u ponavljuj¢im relejima jos redih stanica.
Prema jednom nacinu izvodenja ovog
pronalaska u praksi upotrebljavaju se ta-
lasi dveju kontrolnih ulestanosti, jedne na
gornjoj ivici iskoriséene oblasti uestano-
sti i druge na donjoj ivici ove oblasti; gor-
nja kontrolna ucestanost upotrebljava se
zaizravnjanje promena u vodu podeSava-
njem stepena pojacavanja ponavljajucih
releja u Cestim razmacima duz voda dok
se donja kontrolna ufestanost upotreblja-
va za izvrSenje posebnih podeSavanja u
ponavljajuéim relejima u manje Cestim
tatkama voda u cilju ispravijanja nagomi-
lanih greSaka poteklih od promena koje
nisu u potpunosti ispravljene kontrolnim
talasom vise ucCestanosti, Promene u ste-
penu pojacavanja kojima upravlja kon-
trolni talas viSe ucestanosti izvode se mno-
go sporije od onih kojima upravlja talas
nize ucestanosti i izvrSuju se najradije u-
potrebom takvog materijala kao Sto je
na primer sulfid srebra Ciji se sacinilac
promene otpora pri promeni temperature
iskoriS¢uje kao promenljiva Cinjenica u-
pravljanja. Kontrolni talas niZe ucestano-
sti deluje najradije promenom prednapona
reSetki cevi u ponavljaju¢em releju.

U drugom ostvarenju naSeg pronalaska
sistemi za regulisanje sa kontrolnom Zzi-
com upotrebljavaju se i kod neposluziva-
nih stanica sa ponavljaju¢im relejima u
Cestim razmacima i Kod posluZivanih sta-
nica sa ponavljajuéim relejima u manje
Cestim razmacima. Kod svake neposluzi-
vane stanice sa ponavljaju¢im  relejem
kratak kontrolni sprovodnik jednak po
duzini jednoj sekciji sa ponavljajucim re-
lejem upravlja podeSavanjem ravnog po-
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jatavanja ponavljajuceg releja. Kod poslu-
Zivane stanice dugadka kontrolna Zica Ci-
Ja je duZina jednaka otstojanju dveju po-
sluzivanih stanica upravlja regulatorom za
izravnanje razlike u priguSavanju oscilaci-
ja preko celog opsega koji se prenosi.

Razne odlike i ciljevi pronalaska mo-
¢i ¢e se mnogo jasnije razumeti iz slede-
feg opisa najradijeg izvodenja kakvo je
ilustrovano u priloZzenim crteZima.

U ovim crteZima:

SI. 1 pretstavlja jednostavnu Semu du-
gackog sistema sa nekoliko ponavijajucih
releja i pokazuje odnos upravljanja pomo-
¢u dveju kontrolnih ucestanosti prema ra-
znim ponavljaju¢im relejima;

SI. 2 i 3 pretstavljaju krive linije o ko-
jima c¢e biti govora prililkom objasnjava-
nja podrobnije Seme;

SL. 4 pretstavlja Semu kompletne stani-
ce sa ponavljajuéim relejem;

Sl. 5 pretstavlja Semu izmenjene sta-
nice sa ponavljajuéim relejem;

SI. 6, 7 i 8 pokazuju krive koje objas-
njavaju nacin rada sistema pokazanog na
slici 53

SI. 9 je uproScena Sema koja pokazuje
nadin zdruZivanja vodova kontrolnih Zica
i upravlajué¢ih mehanizama sa veéim bro-
jem ponavljajuéih releja u vodu kod dru-
gog sistema prema ovom pronalasku;

SI. 10 pretstavlja Semu jedne od poslu-
zivanih stanica u sistemu pokazanom na
shicil.9;

SI. 11 je uprodtena Sema veza kod
voda koji sadrzi ponavljajuci rele kao na
sl. 10 pri ¢emu je elektricno kolo koje
reguliSe pojatavanje pokazano sa viSe po-
drobnosti;

Sl 11A pretstavlja podrobnije izmenu
jednog dela keola pokazanog na sl
11 izmedu linija X-X i Y-Y;

SI. 12 pretstavija diagram o kojem ce
biti govora u opisu a

Sl. 13 pokazuje oblik kondenzatorske
plote jednog od kondenzatora pokazanil
na slici 1.

Obraéajuéi se prvo slici 1 vidimo da
se kontrolni talas niske ucestanosti Salje
iz ogranka 1 na otpremnom kraju i pre-
nosi se preko voda 2 i raznih ponavlja-
jucih releja od 3 do 6 zakljuéno a odavde
preko ostalog dela voda za koji moZemo
da pretpostavimo da vodi u druge ponav-
ljajuce releje ili mozda u krajnju stanicu.
Kontrolni talas visoke ulestanosti odasilje
se iz ogranka 7 preko voda 2 i raznih po-
navljaju¢ih releja. Elektri¢na kola za ot-
premanje i primanje iz linije talasa koji
prenose vesti, nisu na crtezu pokazana ali
se za ovu svrhu moZe pretpostaviti da po-
stoje elektricna kola koje bilo podesne

vrste, naprimer naprave sa mnogokrat-
nim nose¢im kanalima, koje iskoriScuju
oblast utestanosti potev odmah od 60 ki-
locikla pa tacno sve do 1024 kilocikla. U
tom bi slutaju niZa kontrolna ucestanost
mogla da bude 60 kilocikla a vifa kontrol-
na ulestanost da bude 1024 kilocikla, od-
vojene dovoljnim razmakom uclestanosti
od najbliZzeg kanala za prenoSenje vesti
da bi se izbeglo meSanje.

iz opSteg uredaja pokazanog na slici
I vidi se da se u ovoj Semi kod izvesnih
pojacavajucih releja upotrebljava uprav-
ljanje pomocu samo jedne kontrolne ufes-
tanosti. Naprimer kod svake od stanica sa
ponavljajuc¢im relejima od 3 do 5 oznace-
no je da uredaj za upravljanje 9 stoji pod
upravom samo kontrolnog talasa visoke
ulestanosti. Na ponavljajucoj stanici 6 po-
navljajuéa naprava stoji preko uredaja za
upravljanje 8 i 9 pod upravom kontrolnih
talasa i visoke i niske ulestanosti. Ponav-
ljajudi releji 3 do 5 mogu u praksi da bu-
du neposluZivani ponavljajuci releji smes-
teni u metalnim spremistima u $ahtama il
u sliénim polozajima tako da zauzimaju
malo mesta i zahtevaju samo redak nad-
zor. Ponavljajuci rele 6 pretstavlja poslu-
Zivanu stanicu smeStenu u narolitu zgra-
du, Medusobna wudaljenost ponavljajucih
releja u veli¢ini od oko 16 km. smatra se
kao potpuno umesna.

Promena u prigu$ivanju .oscilacija u
vodu pri izvesnoj zadanoj promeni tempe-
rature veca je kod visoke nego li kod niZe
ulestanosti. Ovo je pokazano na slici 2
krivom A koja pokazuje da se tempera-
turski sacinilac ili promena u decibelima
po kilometru za 1 stepen Celsiusa (desni
razmernik) povecava sa povecanjem uce-
stanosti. Ova se kriva odnosi na koaksi-
alni sprovodnik sa Z-pantljikom od 6,86
mm. unutra$njeg precnika.

Kriva prigu$ivanja oscilacija kod o-
vakvog voda pri temperaturi 9,44" C. oz-
nafena je slovom B, a levi razmernik po-
kazuje osetljivost u decibelima.

Usled veéeg stepena promene prigu-
Sivanja oscilacija kod visih udestanosti u
koliko su uéestanosti viSe, upravljanje po-
mocu viSe kontrolne ucestanosti 9 bice o-
setljivije prema promenama temperature
od upravljanja pomoc¢u niZe kontrolne u-
Cestanosti 8. Ako bi jedine promene koje
treba da se izravnaju bile promene pro-
uzrokovane promenama temperature sa-
mo upravljanje pomoc¢u kontrolnog talasa
9 bilo bi dovoljno. Drugi izvor promena u
celokupnom ekvivalentu prenosa potice
od promena u samom ponavljajucem re-
leju. Ovake promene mogu da potitu na-
primer od promena pojatavanja cevi, ta-



mo gde se cevi nalaze izvan stabiliziraju-
¢ceg kola sa povratnom spregom, ili pak
od drugih uzroka. Promena ove vrste mo-
Ze sama po sebi da bude mala ali u agre-
gatu u kojem se upotrebljava veéi broj
ponavljajucih releja spregnutih u nizu ova
vrsta promena moZe da se popne do zna-
tne vrednosti. Promena u stepenu poja-
Cavanja ponavljajuceg releja, kakvu na-
primer prouzrokuje promena pojatavanja
cevi, ista je preko cele oblasti ucestanosti
i postojanje dvaju kontrolnih talasa omo-
gucuje izvrienje izravnanja obeju prome-
na, kako onih koje mogu da budu pret-
stavljene krivom sliénom krivoj A na sl
2 tako i onih koje su iste kod svih uces-
tanosti bez obzira na poreklo ovih posled-
njih promena.

Prema tome na slici 1 kod svakog po-
navljajuceg releja izvriuje se izravnanje
relativno velikog uticaja prouzrokovanog
promenom temperature, dok se u periodi-
¢nim razmacima ispravljaju greske koje se
tu nakupljaju i koje su iste po celom op-
segu ucestanosti.

Na slici 4 pokazana je Sema ponavlja-
juceg releja 6 sa slike 1 koia obuhvata oba
uredaja za upravljanje 8 { 9. Ako se iz ove
Seme iskljudi uredaj za upravijanje 8, os-
tali deo Seme pokazivace Semu jednog od
neposluzivanih ponavljaju¢ih releja 3, 4
ilj* 5. :
Ponavljajuéi rele pokazan na sl. 4 jes-
te jednosmerni pojatavac, poSto se pret-
postavlja da ¢e kompletan sistem za pre-
nosenje vesti u oba smera imati dva voda
sa jednosmernim ponavljaju¢im relejima.
Tri pentodne cevi 10, 11 i 12 upotrebljene
su u rednoj vezi. Stupnjevi 11 i
12 snabdeveni su vezom sa povratnim na-
pajanjem 13 koja ide od izlaznog kraja
primarnog namotaja u stepenu 12 preko
kondenzatora 14 ka Kkatodi cevi 11, pri
temu ovaj sprovodnik ima preko prigus-
nog kalema 15 zemljovod za jednosmisle-
nu struju. Cilj ovog povratnog napajan)a
sastoji se u stabilizovanju pojatavacta i
povecéanju njegove linearnosti.

Ulazni deo cevi 10 koja sacinjava prvi
stepen prikljucen je preko ulaznog kalema
16 ka krajevima dolazeteg voda a potre-
ban prednapon postizava se pomocu ot-
pornika 17, Ispred ove cevi pokazan je iz-
ravnjaé priguSivanja oscilacija u vodu EQ
Katodna reSetka prikljuéena je sprovodni-
ku 18 preko izdvajala jednosmerne struje
19 za ,ravno” upravijanje koje ¢e docnije
biti opisano. Pomoéna reSetka prikljuce-
na je, kao i obitno, bateriji 20 za podesan
stalan potencial a ima obilaznu vezu sa
zemljom za odilaZenje naizmenilne struje,

kao $to je to na slici pokazano. Cev 10
spregnuta je sa cevi 11 pomocu impzdai-
se a preko rednog kraka 21 sa dovodaim
mreznim sistemom za plocu na jednoj st-
rani i mreznim sistemom resetke 23 na
drugoj. Jedan sastavni dep mreznog siste-
ma 23 pretstavlja sobom deo od sulfida
srebra 25 Ciji se otpor menja onako kako
se njegova temperatura menja pod upra-
vom zagrevajuceg kalema 26 koji mozZe da
bude zatvoren zajedno sa ovim delom 25
u podesnu kutiju ili komoru za zagreva-
nje i koji je preko izdvajata niskih uce-
stanosti 28 priklju¢en sprovodnicima 29
za upravljanje pomocu kontrolne uéesta-
nosti 9, koje ¢e docnije biti opisano. Mre-
7ni sistem sastavljen iz delova 21 i 22 pra-
vi impedansu, posmatrajuéi od prikljutne
tatke mreznog sistema 23 natrag prema
cevi 10, skoro ¢&istim otporom. Pri nor-
malnom podeSavanju ovog elektri¢nog
kola koje odgovara normalnoj tempera-
turi voda mrezni sistem 23 sa izravnjatem
voda EQ i preostalom strminom karakte-
ristike pojacavaca prouzrokovanom dru-
gim sastavnim delovima ovog kola izrav-
njuju karakteristiku priguSivanja oscila-
cija u vodu. Oblik karakteristike voda
moZe se videti u krivoj B na slici 2 za
temperaturu voda od 9,44° C. Kada se
temperatura voda menja od pretpostav-
ljene normalne vrednosti mreZnim siste-
mom 23 upravlja se na takav nacin, koji ce
docnije biti opisan, da se njegova karak-
teristika menja tako da izravnjuje sve
promene u prigudivanju oscilacija prouz-
rokovane promenom temperature voda.
Upravljanje mreZznim sistemom 23 je tak-
vo da ¢ini korisno dejstvo ponavljajuceg
releja ravnim preko cele oblasti ulesta-
nosti koje se prenose za sva podesavanja
u radnim granicama.

U interesu potpunog tumacenja jed-
nog ostvarenja ovog pronalaska sledece
konstante mogu se smatrati kao pogod-
ne za poseban primer ovde opisanog sis-
tema: L, = 511; L, = 3450; L,= 3960; C,
je kondenzator Ciji se kapacitet moZe me-
njati u granicama od 2 do 50 a koji se u-
desi (nastroji) da daje minimalan stepen
pojatavanja na 1400 KC; C; = 260; R, —
1715; R, = 23200; R, = 3630; R, = 3430;
R, — 506; R, = 3240; i R, == 3460
(Samoindukcije u mikrohenrijama, kapa-
citeti u mikrofaradima, otpor u omima).
Ujednom slutaju srebrno sulfidni sastavni
deo imao je oblast ukupne promene otpo-
ra od 400 do 100.000 oma. :

Cev 11 spregnuta je sa cevi 12 im-
pedansnom spregom preko na red veza-
nog kapaciteta 35 sa otoénim otporom
reSetke 36 na jednoj strani i napojnim



mreznim sistemom anode 34 na drugoj
strani, pri Cemu ovaj poslednji potpoma-
7ze obrazovanje konstantnog visoko ot-
pornog izlaznog kola za cev 11 koje pos-
pesSuje maksimalno pojacavanje. Kao Sto
je na slici pokazano predvideni su i otpor-
nik za prednapon 37 i sprovodnik za po-
larizovanje reSetke.

Mrezni sistem 15’ daje priguSivanje
oscilacija u pravcu zemlje u tolikoj meri
da bi se izravnalo oto¢no dejstvo povrat-
nog napajanja kod visokih ulestanosti i
da Dbi se proizvelo priblizno jedaako po-
vratno napajanje kod svih ulestanosti u
potrebnoj oblasti.

Preko izlaznih krajeva pojacavaca
premosceni su izdvajac 40 koji propusta
kontrolni talas od 60 kilocikla i izdvajac
41 koji propuita kontrolni talas od 1024
kilocikla. Izdvaja¢ 40 vodi do upravljuju-
¢eg kola 8 koji se sastoji iz pojacavaca
42, ispravljata 43 i pojacavaca 44. Kao iz-
vor struje za ploCu pojafavaca 44 sluZi iz-
vor naizmenicne struje i transformator 45.
Izdvajac 46 pretstavlja sobom ujednacava-
juéi izdvajat za izlazno kolo cevi 44 i za-
vriava se otporom 47.

Upravljajuce kolo 9 sadrzi pojacavac
50 iza kojeg dolazi cev 51 &ije kolo reSet-
ka-vlakno sadrZzi jedan udesivi deo otpo-
ra 52. Zavrsni pojacavac 55 i drugi isprav-
lja¢ 56 predvideni su za svrhu koja ¢e do-
cnije biti obja$njena. lzvor naizmenicne
struje prikljuten je preko transformatora
57 reSetci pojatavaca 55. Prednapon re-
Setke 60 cevi 55 stoji glavnim delom pod
upravom baterije 59 i otpora 61 i 52 a
jednim delom (kada kontrolni talas ima
dovoljni napon na ulazu) pod upravom
cevi 51. Naizmeni¢na struja koja se dovo-
di u transformator 57 moZe maprimer da
ima 60 perioda i napon veli¢ine 9 ili 10
volta. Ovaj napon na reSetci 60 cevi 55
proizvodi u Kolu anode naizmeninu stru-
ju sa 60 perioda koja se pomocu transfor-
matora 65 i sprovodnika 29 vodi zagre-
jatu 26 da bi upravljala temperaturu ot-
pora srebra sulfida 25 koji, svojim redom,
udeSava gubitak u mreZznom sistemu 23 da
bi se time promenio stepen pojacavanja
ponavljajuceg releja, NeSto od izlaznog
dela struje sa 60 perioda vodi se preko
transformatora 66 natrag ka ispravljacu
56 gde se ispravlja i primorava da menja
prednapon reSetke 60 na nacin koji e se
docnije opisati.

Iz prethodnog opisa lako se da uvi-
deti da se promene ravnog stepena poja-
tavanja koje stoje pod upravom nisko u-
Cestanog kontrolnog talasa izvode menja-
njem prednapona katodne reSetke prvog

stepena 10 pojacavaca, dok se upravljanje
pomocu visoko ulestanog kontrolnog ta-
lasa vrSi pomocu upravljanja temperatu-
rom elementa 25 od sulfida srebra koiji
satinjava promenljivi sastavni deo mrez-
nog sistema 23.

Sada ¢e biti opisan rad. Prvo ce se
rasmotriti upravljanje pomocu visoko u-
Cestanog kontrolnog talasa, posto je to u-
pravljanje koje postoji u svakom od elek-
(ri¢nih kola ponavljajuéih releja, kao Sto
je gore veC bilo refeno. Prvo se pretpos-
tavlja da ponavljajuéi rele ima pravilan
stepen pojaCavanja i da je temperatura u-
nutraSnjeg prostora zagrevne komore 24
znatnp iznad sobne temperature. Ako sa-
da priguSivanje oscilacija u vodu pocne
da opada usled pada njegove temperature
kontrolni talas u ulaznom delu upravljaca
9 imace teznju da se poveca prouzroku-
ju¢i povecanje napona na reletci cevi 51
od strane ulaznog pojacavaca 50. ReSetka
cevi 51 spojena je preko jednog dela veli-
kog otpora 52 sa katodom i pod normal-
nim okolnostima dobija negativni predna-
pon od baterije 59. Sve dotle dok na re-
Setku dolazi primetna struja od pojatava-
¢a 50 vr$i se ispravljanje preko resetke i
Cini prosetan potencial resetke jo§ vise
negativnim u srazmeri sa jaCinom dola-
zeCeg kontrolnog talasa. To ¢e redi da
reSetka i katoda cevi 51 deluju kao obicna
dioda. Onaj deo prednapona resetke 60
koji se uzima samo od baterije 59 ostaje
toliko negativan da bi se sprecilo protica-
nje struje kroz cev 55, Medutim svaka pri-
metna ispravljena struja u kolu reSetke
cevi 51, koja protite kroz otpor 52 deluje
nasuprot normalnom prednaponu reSetke
60 i dozvoljava izvesnom delu talasa sa 60
perioda od izvora 57 da u izlaznom delu
cevi 55 uspostavi struju iste ulestanosti.
Izvesan deo ove struje prenosi se preko
transformatora 65 kolu zagrejata a onaj
deo koji se vodi natrag preko transforma-
tora 66 u ispravlja¢ 56 prouzrokuje toliko
proticanje ispravljene struje kroz otpor
68 da poveca pozitivni prednapon i da po-
meri radnu tacku cevi 55 tako da bi se po-
vecao faktor pojaCavanja ove cevi za stru-
ju od 60 perioda koja dolazi od izvora 57.
Ovo pak ima za posledicu veliko poveca-
vanje koli¢ine struje dovedene zagrejaCu
26 pri svakom porastu primliene visoko u-
Cestane kontrolne struje, koje izaziva po-
jatano zagrevanje reguliSuteg otpora 25.

Pri povecanju temperature dela 25 gu-
bitak u mreZnom sistemu 23 povecava se
preko celog obima ulestanosti u razlici-
toj srazmeri odredenoj karakteristikama
mreznog sistema i to tako da se pretpo-
stavljeno smanjenje priguSivanja oscilaci-



ia u vodu izravna sniZzenim stepenom po-
jatavanja ponavljajuceg releja. Pojacava-
nje ponavljajuceg releja opada do tolike
vrednosti da se izlaz visoko uéestanrog kon-
trolnog talasa povrati na svoju normalnu
vrednost. Ispravijena stfuja sa reSetke cevi
o1 koja tete kroz otpor 52 ponovo opada
do takve vrednosti koja pravi prednapon
reSetku 60 cevi 55 toliko negativnim da bi
se struje uzagrejatu smanjila do normal-
ne vrednosti.

AKko nastupi povecanje temperature vo-
da koje =zahteva povecanje stepena po-
jatanja pojatavaca nastupaju pojave o-
bratne malo pre opisanim. Prvo se po ne-
znatnom smanjeju izlaganog dela visoko
uestanog kontrolnog talasa »oseti« po-
treba povecanja stepena pojatavanja. Ovo
smanjuje ispravljenu struju reSetke cevi
51 Cineci prednapon reSetke 60 cevi 55 viSe
negativnim i smanjujuci struju od 60 peri-
oda koja se dovodi zagrejatu 26. Proprat-
no smanjenje struje od 60 perioda isprav-
ljene u cevi 56 pooStrava ovu promenu u
struju zagrejata praveci prednapon reSet-
ke 60 joS viSe negativnim. (Kondenzator
69 zajedno sa induktansama 70 obrazuje
izjednacavajuc¢i izdvajaé za ispravljenu
struju u otporu 68). Pri smanjenoj struji
zagrevanja deo 25 hladi se usled gublje-
nja toplote u okolinu. ’

Pri svakoj temperaturi voda dejstvo re-
gulatora je takvo da odrzava izlaznu stru-
ju visoko ufestanog kontrolnog talasa na
Krajevima izdvajaCa 41 na naponu stalne
visine. Svako otstupanje od ove stalne ili
normalne vrednosti ima za posledicu takvu
promenu u zagrevajucem elementu 25 ko
la vraca izlaznu struju na normalni nivo.
U isto vreme izlazne struje svih nosecih
kanala odrZavaju se na potrebnoj vredno-
sti kojom se upravlja pomodéu mreznog
sistema 23 kao $to je vec bilo objaSnjeno.

Krive linije na slici 3 pokazuju karak-
ter regulisanja koji se postizava pomocu
reguliSu¢eg kanala 9. Kriva C odnosi se
na onaj slucaj kada se transformator 66
i 1apravljaé 56 upotrebljavaju, kao Sto je
ve¢ bilo opisano za povratno napajanje
jednim delom 1sprav11ene struje od 60 pe-
rioda radi pomo¢nog upravljanja predna-
ponom cevi 55, a kriva D odnosi se na slu-
¢aj kada ovih sastavnih delova nema. Upo-
trebom ovog obratnog dejstva postizava
se mnogo ravnije regulisanje. Izlazna stru-
ja od 2,5 volta u odnosu na koju su na-
criane gornje Krive linije pretstavlja izla-
znu struju normalnog napona za visoko
uCestani kontrolni talas. Kriva C pokazuje
regulisanje u granicama od plus do minus
I decibela pri promeni ulaznog napona
od 24 decibela.

Ovaj reguliSudi kanal 9 spada pre u re-
gulatore periodi¢nog tipa nego li u regu-
latore aperioditnog ili asimptotskog tipa.
Ovo ¢ée reéi da se on priblizava svom za-
vrinom podeSavanju neznatnim prekomer-
nim ispravijanjem u sve manjera | manjem
obimu umesto dase lagano pribliZava pot-
punom ispravljanju ali tako da ga nikad
tatno ne postigne. Nagla promena nivo-a
kontrolnog talasa prouzrokovade spore
oscilacije sa periodom veli¢ine pola minuta
koje se potpuno ugase za nekoliko minu-
ta. Zamah (amplituda) ovih oscilacija nije
dovoljno veliki da bi mogao da smeta.
Sta viSe nagle promene u praksi ne poticu
od promena temperature, Ciji uticaj ovaj
reguliSuéi kanal 9 ispravlja.

Odliku ovog pronalaska pretstavlja je-
dno elektriéno kolo za uzbunu koje se
moZe zgodno pridodati cevi 51 regulatora
9. Kada u izlaznom delu pojacavata 50 po-
stoji nesto sliéno normalnoj koli¢ini kon-
trolnog talasa ispravljanje preko reSetke
koje se vri u kolu reSetke cevi 51 &ini
prosefan potencial reSetke negativnijim no
obi¢no, kao $to je to gore veé bilo opisa-
no, i ovaj negativni prednapon spretava
proticanje anodne struje u Kolu plocice ce-
vi 51 i kroz namotaj releja 76 iz sekunda-
ra transformatora snage 75 Ciji je primer
pokazan priklju¢en izvoru naizmenitne
struje 78. Kada kroz namotaj releja 76 ne

protite struja elektri¢no kolo naprave za
uzbunu 79 je otvoreno i ova naprava za
uzbunu, ne radi.

AKo nastane kvar u vodu ili kakav bilo

kvar u napravama koja moZe da prekine
dovodenje kontrolnog talasa upravljaju-
¢em elektricnom kolu 9 ili ako ovaj kon-
trolni talas opadne do nenormalne niske
vrednosti ispravljanje preko reSetke u ce-
vi 51 prestaje i prosetan negativni predna-
pon reSetke pada do vrednosti odredene
jedino padom napona u otporu 52 od ba-
terije 59. Pri ovom malom negativnom
prednaponu na reSetci cevi 51 anodna
struja moZe da tefe i da stavi u dejstvo
rele 76 koji stavi u dejstvo uredaj za uz-
bunu 79. Veliki kondenzator 77 oko na-
motaja releja 76 poboljsava njegov rad.

Rad opisan u pogledu regulatora 9
pretstavlja tipi¢an rad koji se izvrSuje na
svim mestima gde stoje ponavljajuéi rele-
ji. Pored toga na glavnoj ponavljajuéoj
stanici 6, pokazanoj na slici 1 upotrebljen
je jo8 i regulator 8 koji radi ma slededi
natin: pri normalnoj izlaznoj struji nisko
utestani kontrolni talas na krajevima iz-
dvajaca 40 uspostavlja na ulazu pojatava-
¢a 42 takav napon da bi se kod cevi 44
proizveo prosetan prednapon koji ¢e omo-
guciti proticanje umerene koli¢ine isprav-



ljene struje kroz otpor 47 i proizvesti od-
govaraju¢i  prednapon na  katodnoj
reSetci cevi 10 ponavljajuceg releja. Ova
cev ima u glavnom linearan odnos izmedu
prednapona katodne reSetke i konstante
pojacavanja (pri inace jednakim uslovima)
preko Siroke oblasti vrednosti stepena po-
jatavanja. Otstupanja od normalnog ni-
vo-a izlazne struje nisko uélestanog kon-
trolnog talasa menjaju ovaj prednapon
pomocu upravljata 8 koji menja Korisnu
povrSinu katode i prema tome &ini prome-
nu stepena pojacavanja cevi tatno dovolj-
nom za vracdanje izlazne struje nisko uce-
stanog kontrolnog talasa na njegovu nor-
malnu vrednost.

Jedan deo ispravljene i prociicene izla-
zne struje iz cevi 44 uzima se sa otpora
47 i vodi natrag na reSetku cevi 42 pomo-
¢u sprovodnika 80 da dejstvuje potpoma-
zudi na taj nacin Sto ¢e poostriti ispravlja-
jule'dejstvo malih promena amplitude kon-
trolnog talasa primljenog preko izdvaja-
¢a 40, slitno poodtravajuceg dejstva koje
je kod upravljajuteg kanala 9 obezbede-
no upotrebom sprege sa povratnim napa-
janjem. Ovo &ini regulisanje u cilju posti-
zavanja ravnog pojacavania pribliznijim
pravolinijskom nego 3to bi to bilo kada
bi se povratno sprezanje izostavilo.

Da oba ova upravljanja rade u skla-
du moZe se uvideti ako se uzme u obzir
da upravlja¢ 9 potpuno popravlja prome-
ne temperature u vodu ostavljajuéi kon-
trolnu izlaznu struju na potrebnoj visini
posle izvrSenja popravljanja pomodéu kKon-
trolnog talasa od 1024 kilocikla. Ako na-
stupi linearna ili ravna promena upravljac
8 odgovara odmah (na primer u jednom
delu sekunde) i izvriuje podjednako po-
pravlianje preko celog opsega ucestanosti,
ali ovo nece zadovoljiti potrebe kod viso-
kih uCestanosti tako da kontrolni kanal
sporijeg upravljanja 9 (kojem za izvrSenje
popravljanja moZe da bude potrebno ne-
koliko sekundi) izvrSuje popravljanje sve
dotle dok se ne postigne potrebno izrav-
nanje i na gornjoj ivici oblasti ucestanosti
Kkao i na donjoj. MreZni sistem 23 obezbe-
duje svojim karakteristikama pravilno iz-
ravnanje i kod svih ufestanosti izmedu
~ovih. _

Slika 5 pokazuje u upro§éenom Semat-
skom obliku istu ponavljajuéu stanicu kao
i na slici 4 izmenjenu tako da bi se u njen
sastav moglo uneti elektri¢no kolo za u-
pravljanje stepenom pojafavanja na jedan
drugi nacin. Radi lak3eg raspoznavanja
istih delova na obema slikama na ovoj sli-
ci ﬁ‘potrebljene su iste oznake kao i na sli-
ci 4.

Ponavljajuéi rele oznafen je jednim

pravouglom Kkoji sadrzi samo one sastavne
delove koji su potrebni ili korisni za ra-
zumevanje ovog pronalaska. Ovaj je po-
navljajudi rele ukljufen izmedu dveju sek-
cija voda za prenos sa pojafavanjem u
pravcu sa zapada na istok jednog Sirokog
opsega talasa, koji pretstavlja na primer
veci broj nosecih talasa modulisanih go-
vorom.

Izlaznom delu ponavljajuCeg releja 6
prikljuena su dva izdvajata 40 i 41 Kkoji
sluze zato da se iz isto¢ne sekcije voda
skrenu nisko udestani kontrolni talas od
60 kilocikla, odnosno visoko ulestani kon-
trolni talas od 1024 kilocikla. Kontrolnf
talas od 60 kilocikla odvaja se i prenosi
preko odvajata 40 ka regulatoru ravnog
stepena pojatavanja 8 (koji je oznalen sa-
mo pravougaonikom) koji, kao $to je to
bilo opisano u vezi sa sl. 4 radi tako da
preko sprovodnika 18 i izdvajafa 19 uspo-
stavlja na resetci prve cevi 10. ponavljaju-
Ceg releja 6 promenljivi prednapon da bi
se na.taj nacCin menjalo pojacanje ovog
pojactavaca. Ako se Zeli ovaj regulator mo-
ze da bude izostavijen i obitno ¢e se upo-
trebljavati samo kod izvesnih odredenih
ponavljajucih stanica.

Kontrolni talas od 1024 kilocikla odva-
ja se i prenosi preko izdvajaca 41 ka re-
Setci cevi 50 koja pretstavija ulazni stu-
pan] regulatora 9. Regulisanje ovog re-
gulatora razli¢ito je za razne ulestanosti
u granicama opsega koji se prenosi kao
Sto _je to potrebno za izravnanje raznih
stepena prigusivanja oscilacija koji se po-
javljuju preko celog opsega pri danoj pro-
meni temperature u vodu.

Kao 3to je podrobnije opisano u odno-
su na sliku 4, promena potencijala reSetke
cevi B0 proizvodi promenu u Kkolilini is-
pravljene izlazue struje u kolu resetke ce-
vi 51 koja {ete kroz otpor-za prednapon
52, $to svojim redom, menja prednapon
reSetke 60 cevi 55. ReSetka 60 stalno pri-
ma iz pogodnog izvora preko ulaznog
transformatora 57 naponski talas od 60
perioda. Kada stalan potencial reSetke 60
bude promenjen cev 55 prenosi u svoj iz-
lazni deo promeinljive koli¢ine ovog tala-
sa nazimeniCne struje. Izvesan deo izlaz-
nog talasa naizmenicne struje prenosi se
preko izlaznog transformatora 65 i elek-

‘tri¢nog kola 29 zagrejatu 26 u komori

zagrevanja 24 u cilju promene temperatu-
re srebreno-sulfidnog otpornika 25 usled
Cega se menja i ototni gubitak u ponav-
ljajuéem releju 6 i na taj nafin upravlja
njegovim pojactavanjem. Srebrno-sulfidni
otpornik 25 salinjava deo mreZnog siste-
ma Ciji je ostali deo pokazan Sematski pod
oznakom 23 i sluZi za pretvaranje prome-



na otpora elementa 25 u promene prigusi-
vanja oscilacija u ovom mrezinom siste-
mu koje ¢e odgovarati potrebnom odnosu
odredenom karakteristikom voda. Prema
tome se vidi da se prvi uticaj pomeranja
nivo-a izlazne struje visoko = ucestanog
kontrolnog talasa iz ponavljajuceg releja
6 sastoji u promeni koli¢ine struje zagre-
vanja u zagrejatu 26 posredstvom uprav-
ljajuéeg kanala 9. Ova promena u struji
zagrevanja utiCe na sulfid srebra 25 tako
da proizvod{ promenu u stepenu pojada-
vanja ponavljajuceg releja u smislu vrada-
nja nivoa izlazne struje kontrolnog talasa
na njegovu normalnu vrednost.

Upravljajuéi kanal 9 potpomognut je u
izvrSenju ovog svog zadatka, kao Sto je
to ve¢ opisano u vezi sa slikom 4, iskoris-
cavanjem dejstva povratnog napajanja u
cevi 5. Ovo dejstvo povratnog napajanja
obezbedeno je upotrebom izlaznog trans-
formatora 66 i ispravljajuce cevi 56 sa dva
elementa, sa kojima su otoéno vezani za-
drzavajuci kalem 70 i veliki otpor 68 pre-
moscéen kondenzatorom 71. Potrebno je
naglasiti da otpor 68 leZi u sprovodniku
koji vodi ka reSetki 60 cevi 55 tako da
ispravljena struja od 60 perioda iz isprav-
ljata 56 uspostavlja u otporniku 68 izvesan
napon Kkoji menja prednapon reSetke 60.
Ovo povratno napajanje pooStrava uprav-
ljanje zapoleto promenom u kontrolnom
talasu koji se dovodi na reSetku cevi 50
kao $to je to bilo podrobnije opisano u
vezi sa slikom 4.

Utvrdeno je da ako se clektricnom ko
lu za povraino napajanje cevi 55 da do-
volino zadocnjenje ili ako se ovo kolo
udesi kako treba, velitina iskorif¢enog po-
vratnog napajanja moZe da bude povecéana
do mmnoge vece vrednosti nego Sto bi se
to moglo iskoristiti pri nedovoljnoj veli-
¢ini zadocnjavanja ili pre neodgovaraju-
¢e podeSavanju elektricnog kola za po-
vratno napajanje, a da se time elektritno
kolo ne prebaci u nestabilno stanje. Pro-
nadeno je da se iskoristi dovoljna veli¢ina
dejstva povratne sprege koja ce udiniti re-
gulisanje ravnim preko cele Siroke oblasti
ulaznih napona ili koja ¢e omoguditi cak
i regulisanje prema donjem delu krive (t.
j. prema negativnoj padini) zadrzavajuci
elektri¢no kolo uvek u savrieno stabilnom
stanju, t. j. da se omogudi rezultat koji se
obitno smatrao kao nemogué¢ kod vrste
upravljanja sa povratnim dejstvom. Dru-
gim refima pronadeno je kako c¢e se pri
Siroko promenljivim vrednostima ulaznog
napona bilo odrzati ista vrednost izlazne
struje, bilo proizvesti stvarno smanjenje
izlazne struje pri povecanju ulazne struje.

Obracajuci se, na primer, krivim linija-

ma na slici 2 vidimo da su krive A i B iste
kao Sto su krive D i C na slici 3 i da se
one odnose na stanje u kojem se u regu-
latoru ne upotrebljava nikakvo povratno
napajanje (kriva A) i na stanje u kojem
se upotrebljava odredena veli¢ina povrat-
nog napajanja prema uredenju pokaza-
nom na slici 4 (kriva B). Utvrdeno je da
je moguce da se povratno napajanje upo-
trebi u takvim iznosima, koji ¢e imati za
posledicu na primer krivu takve vrste kao
§to "je kriva C, koju vidimo da je ravna
u oblasti ulaznih struja od oko —45 do
—63 decibela. Utvrdeno je takode da je
pri upotrebi povratnog napajanja u regu-
latoru u jo§ vecem iznosu moguce da se
obezbedi regulisanje koje bi pretstavljala
kriva D, koja je takve vrste da u Sirokoj
oblasti povectanja ulaznog nivoa imamo
postepeno smanjivanje izlaznog nivo-a.

Natin na koji se sve ovo postizava bi-
¢e sad opisan.

U elektri¢nom kolu pokazanom na sli-
ci 5 otpornik 68 imao je u jednom sluta-
ju veli¢inu 0,5 megoma dok se kapacitet
71 sastojao iz kondenzatora od 80 mikro-
farada pri Cemu je ova kombinacija davala
period od 40 sekundi (za 63% punjenje
kondenzatora). U drugom sluaju otpornik
68 bio je od 5 megoma a Kkapacitet 71
imao je 16 mikrofarada, Sto je davalo pe-
riod od 80 sekundi (za 63% punjenje kon-
denzatora). Ove vrednosti mogu da se
uporede sa do sada upotrebljavanim peri-
odom veli¢ine izvesnog dela sekunde. Da
bi elektritno kolo kao celina bilo stabilno
potrebno je od neophodno da sa-
stavni deo od sulfida ‘srebra ° (ili
kakav bio drugi upotrebljeni promenljivi
upravljajuci sastavni deo) odgovara na
promene brZe nego dejstvo povratne spre-
ge u cevi 55 preko ispravljajuce cevi 56.
U elektritnom kolu, u kojem su otpornik
68 i kondenzator 7! imali gore navedene
vrednosti, vreme u kojem je sastavni deo
od srebra sulfida odgovarao na ukupne
promene otpora izmedu nule i beskonac-
nosti imalo je veli¢inu nekih 15 sekundi
pri hladenju i nekih 20 sekundi pri zagre-
vanju. Posto je kondenzatoru za dostize-
nje skoro stoprocentnog punjenja potreb-
no Cetiri puta duze vreme nego $to je po-
trebno za 639% punjenje pravo uporedenje
izmedu vremena u kojem sulfid srebra od-
govara na promene i zadocnjenja povrat-
nog napajanja, ako se ovo uporedenje
vrsi na istoj osnovi, mora da uzme u ob-
zir period ovog poslednjeg Cetiri puta duzi
od vrednosti 40 i 80 sekundi u navedenim
primerima. Na taj na¢in odgovor dela od
srebra sulfida bio je viSe puta brzi od od-
govora kola povratnog napajanja. Kao sto



je gore naglaseno iznos povratnog napa-
janja koji se moZe upotrebiti uz odrza-
vanje stabilnosti elelstri¢nog kola zavisi
od zadocnjavanja elektricnog kola povrat-
nog napajanja u poredenju sa vremenom
u kojem ostali deo sistema odgovara na
promene.

Slika 8 pokazuje niz krivih linija koje
pokazuju odnos izmedu ulaznog napona
resetke cevi 50 i veliCine struje koja se
preko elektri¢nog kola 29 dovodi zagre-
jacu. Kriva E odgovara stanju bez ikakvog
povratnog napajanja cevi 55 preko trans-
formatora 66. Krive E’, F, G i H pokazuju
postepeno sve vece iznose povratnog na-
pajanja koji se postizavaju na primer pro-
menom otpora 81. Krive E’, F i G pos-
tepeno su sve strmije od krive E
dok . Kkriva H pokazuje obratnu
strminu. Ba$ iskoriSéavanjem takvih krivih
kao Sto je kriva H sa obratnom strminomn
postizavaju se karakteristike ponavljaju-
¢eg releja u obliku krive D na slici 6.

Kriva H pojavljuje se ponovo na slici
7 zajedno sa tri krive K; L i M koje po-
kazuju odnos izmedu struje zagrevanja
dela od sulfida srebra i pojatavanja poja-
¢avaca, pod pretpostavkom da ulazna
struja pojacavaca ima fri razne stalne vre-
dnosti, tako da se kriva K odnosi na viso-
ki nivo (ili relativho slabo priguSivanje
oscilacija u vodu, Kkriva L odnosi se na
srednji ulazni nivo a kriva M na niski u-
lazni nivo. Zapaza se da u tatki u kojoj
ove krive seku Kkrivu H, relativho male
promene struje zagrevanja imaju za posle-
dicu brze promene u stepenu pojaavanja
pojatavala. Iz oblika krive H vidi se tako-
de da relativno mala promena u naponu
na ulazu u regulator (ili ma izlazu iz po-
navljajuceg reléja) proizvodi brze prome-
ne struje zagrevanja. Presec¢na tatka kri-
vih H i K odgovara struji zagrevanja od
41,5 miliampera. Presefna tatka krivih H
i L odgovara struji zagrevanja od 31,5 mi-
liampera a presetna tatka krivih Hi M
odgovara struji zagrevanja od 23 miliam-
pera. Prema fome kada nivo ulazne struje
odgovara krivoj K regulisanje ¢e nastupi-
ti pri vrednosti struje zagrevanja od oko
41,5 miliampera a kada nivo-i ulazne stru-
ie odgovaraju krivim L i M regulisanje
mora da nastupi pri vrednosti struje za-
grevanja od oko 31,5 odnosno 23 miliam-
pera.

Obracajuéi se sada (radi uporedenja)
krivoj E na slici 8, pretpostavimo da se
‘normallna_ tacka nalazi u O. Povecéanje ula-
zne struje regulatora prouzrokuje pove-
¢anje struje zagrevanja do izvesne vred-
nosti, na primer P. Ako se ova vrednost
sstruje zagrevanja P mora odrZavati traj-

no, jasno je da mora da postoji povecanje
struje ma ulazu u regulator i to u iznosu
NQ. Sve dotle dok cela ova wulazna struja
mora da dolazi sa izlazne strane ponav-
[jajuceg releja koji se reguliSe (pri temu
u ovom slucaju u regulatoru hema povrat-
nog napajanja) mora uvek da postoji ne-
uravnoteZzeni napon ili, drugim refima,
popravljanje manje od potpunog, koje
kao Sto je utvrdeno postoji u sistemima
za regulisanje sa povratnim dejstvom. U
praksi umesto da se staramo da struju
popravljanja odrzimo na potrebnoj veli-
¢ini pribegavamo oscilatornom dejstvu
pri kojem imamo naizmeni¢no prekomer-
no i nedovoljno ispravljanje oko proset-
ne vrednosti koja predstavlja priblizno
ispravljanje.

Nasuprot ovakvom stanju stvari uredaj
pretstavljen na slici 5 omogucuje potpuno
regulisanje kod svake potrebne vrednosti
struje zagrevanja u velikom delu krive
(kao Sto je kriva H). Ovo se izvrSuje na
taj nadin Sto se ufini nepotrebnim da iz-
lazna struja ponavljajuceg releja (ulazna
struja regulatora) ucini $to god viSe nego
da pokaZe smisao promene koja je po-
treban za odrZavanje regulisanja na izves-
noj tacki. Struja zagrevanja odrZava se na
potrebnoj visini, velikoj, srednjoj ili maloj,
kako ve¢ kada treba, dejstvom povrat-
nog napajanja. TeZnja ka otstupanju od
pravilne vrednosti sluZi regulatoru kao
znak da struju zagrevanja treba doterati
na novu vrednost, koja se od tog trenut-
ka odrzava sve dok se sa izlazne strane
ponavljajuceg releja ne dobije znak da je
potrebna druga vrednost. Prema tome pri
svakom podeSavanju regulatora u granica-
ma njegove radne oblasti nije viSe potreb-
na neizravnana izlazna struja da bi se stru-
ja ili napon ispravljanja odrZao u srazme-
ri sa otstupanjem od normale. Iako ovo
ima izvesnu sliénost sa oscilatornim dej-
stvom ovde postoji veoma vaina razlika
koja se sastoji u tome, Sto se ispravlja-
juéa struja ili napon moZe odrZati na pri-
blizno potrebnoj vrednosti bez odgovara-
juceg otstupanja izlaznog napona od nor-
malne vrednosti. Potrebne promene izlaz-
ne struje svedene su na promene koje tre-
ba da pokaZzu regulatoru da li ispravljaju-
¢a struja ima ve¢ potrebni vrednost ili
treba da se promeni.

Obracajuéi se sada slici 5, pretpostavi-
mo da je sistem udeSen tako da sleduje
krivoj negativnoj nagiba (kao $to je kri-
va D na slici 6) i da je ulazna struja nor-
malna i da njoj odgovarajuca struja za-
grevanja iznosi 31,5 miliampera (sl. 7). Ta-
da stepen pojatavanja pojatavafa u po-
gledu dejstva promena struje zagrevanja



sleduje krivoj L. Da bi cev 55 mogla da
daje ovu struju zagrevanja mora se pret-
postaviti da ta cev radi na odgovarajucoj
tacki svoje karakteristike kao cev sa sa-
moodredivanjem prdenapona. Posto je iz-
lazna struja normalna cev 50 ima normal-
nu ulaznu struju (2,5 volta), u otporniku
52 ispravljena struja iz cevi 51 stvara nor-
malni prednapon a drugi prednapon uspo-
stavlja se pomodcu ispravljenog talasa po-
vratnog napajanjapreko otpornika 68. Ovi
naponi sacinjavaju prednapon koji postoji
na reSetci 60 cevi 55 i pri otsustvu prome-
na u izlaznoj struji ponavljajuceg releja
reSetka 60 zadrzava ovu vrednost pred-
napona.

Ako se sada javi meznatna promena
izlazne struje, recimo izvesno povecanje,
ovo Ce proizvesti neposredno pomeranje
prednapona reSetke 60 na stranu poveda-
nja struje zagrevanja. Ovo pomeranje
prednapona nastupa pre no $to sporo po-
vratno napajanje moze da odgovori i pre-
ma tome dejstvo iste vrste koje bi nastu-
pilo bez povratnog napajanja i moZe da
bude pretstavljeno krivom E na sl. 8.

Posle izvesnog vremena povratno na-
Pajanje se poveca i proizvodi pomeranje
prednapona reSetke 60 u istom pravcu.
Usled odgovarajueg podeSavanja povrat-
nog napajanja ovo pomeranje ne ide mno-
go daleko veé samo dotle dok bude nastu-
pilo izvesno ispravljanje u stepenu pojata-
vanja ponavljajuceg releja i prema tome
dok iziazna struja ponavljajuceg releja ne
‘pocne da opada. Ovo smanjenje izlazne
struje otklanja od reSetke 60 poveéanje
pozitivnog prednapona poteklo od prvo-
bitno pretpostavljenog poveéanja izlazne
struje, ali postepeno uspostavljanje dej-
stva povratnog napajanja tezi da zadrzi
prednapon reSetke na vrednosti potrebnoj
za potpuno ispravljanje stepena pojacava-
nja ponavljajuceg releja. U otsustvu pro-
mena izlazne struje ponavljajuceg releja
povratno napajanje ostaje neograniceno
dugo na u sustini istoj vrednosti. Kada
se ovakva promena javi povratno napaja-
nje podeSava se na novu vrednost na gore
opisani opSti nadin.

Jednostavnim posmatranjem krive H
moglo bi se do¢i na pomisap da smanjenje
ulazne struje regulatora moZe da ima za
posledicu bilo poveéanje bilo smanjenje
struje zagrevanja, narocito pri radu na
krivoj M, povecanja ponavljajuceg releja
ili da izvesno povecéanje u ulaznoj struji
reguiatora nece imati odredenog odgova-
rajueg uticaja na struju zagrevanja. Kri-
va H mora medutim da se smatra kao kri-
va koji unosi vremensku ¢injenicu kao Sto
je gore objasnjeno. Ovde nema nikakve

neodredenosti ili nestabilnosti poSto po-
Cetni odgovor stoji u skladu sa jednom
od krivih E a eventualni odgovor ozia-
Cen krivom H mora da se zbiva u istom
pravcu kao i pocetni.

Iz onoga Sto je gore refeno rmora da
bude jasno da se regulisanje moZe odigra-
vati na isti nadin kod svake faike krive
H ispod njenog najvii g prevoia gde bi
pokuSaj regulisanja mogao odvesti na ho-
rizontalni deo krive. Posinztrajmo na pri-
mer slufaj visoke vrednosti prigu$ivanja
oscilacija u voda, 3to zahteva visoki stepen
pojatavanja ponavijajuceg releja pretstav-
ljen krivom M. Regulisanje se mora odi-
gravati oko tatke koja odgovara zagrev-
noj struji od 23 miliampera. U ovu se tac-
ku stiglo putem smanjenja izlazne struje
ponavljajuéeg releja koje ima za posledicu
smanjenje amplitude talasa povratnog na-
pajanja u cevi 55 sve dok se ne postigne
rad na pomenutoj vrednosti zagrevne
struje. Preko otpornika 68 uspostavlja se
odgovaraju¢i mali prednapon, koji zadr-
Zava struju koja se prenosi kroz cev 55
na potrebnoj niskoj vrednosti. Ako ulazna
struja posle toga ostane izvesno vreme
nepromenljiva svaka teznja izlazne struje
da se promeni tumaci se kao posledica
otstupanja struje povratnog napajanja od
potrebne vrednosti, koje se ispravlia na
opisani nacin, Prema tome kada ulazna
struja ostaje nepromenljivo na pretpostav-
ljenom nivo-u rad regulatora zbiva se na
novoj »normali« zagrevne struje. Prema
tome moZe da se smatra da se karakter
regulisanja odreduje oblikom krive H u
odnosu prema Krivim povecéanja struje za-
grevanja K, L i M. Celokupno regulisanje
moze da bude pozitivhog nagiba, nultog
nagiba ili negativnog nagiba (na primer
Krve' B, "€ GIiHD)!

Da bi se regulator ispitao ili da bi se
posmatralo njegovo ponasanje, njegov u-
lazni i izlazni deo moze da se iskopla o-
tvaranjem sprovodnika 87 i 29 u tatkama
X, dok se prekida¢ 83 zatvori da bi se iz-
vor promenljivog prednapona 82 i 84 pri-
kljutio otporniku 86. Pomocu sprave za
merenje 85 moze da se prodita kako
se menja prednapon uspostavljen kod
otpornikd 86  ¥to et dati ckrivu
koja se moZe naneti u obliku odnosa iz-
medu ulazne struje regulatora i struje za-
grevanja. Pomoc¢u drugog podeSavanja
otpornika 81 za svaku krivu moZe se do-
biti familija krivih linija slicne vrste kao
Sto su krive pokazane na slici 8. ZapaZeno
je da se bez kakvih teSkoca moZe raditl
na krivim koga bilo tipa od E do H i da
je Cak pri radu na krivoj negativnog na-
giba kao §to je kriva H moguce da se po-



smatranjem pokazivanja naprave za me-
renje i ru¢nim vrSenjem manjih popravaka
napona uspostavljenog kod 86 regulisanje
pouzdano sadrzi kod svake tatke ispod
najviSeg prevoja krive. U kompletnom po-
navljajuéem sistemu pokazanom na slici 5
neznatne promene koje bi odgovarale pro-
menama Kkoje se pri ovakom ispitivanju
vrie rukom izvriuju se u obliku malih
promena ulazne struje regulatora kao po-
sledica odgovarajuc¢ih promena stepena
pojatavanja ponavljajuceg releja. Medu-
tim obim ovih promena u izlaznoj struji
ponavljajuceg releja veoma je mali u po-
redenju sa celokupnim prednaponom cevi
55 (izvrSenom na istoj osnovi).

Promena gubitka u prenosenju pri
promeni temperature razlicita je kod raz-
nih ulestanosti i u Sirokom opsegu uce-
stanosti razlika gubitaka prenosa izmedu
raznih ulestanosti opsega dovoljno je ve-
lika da bi u duZzim sistemima zahtevala
odgovarajuce ispravljanje. Promena u pri-
guivanju oscilacija pri izvesnoj danoj
promeni temperature ima, razume se, za
sve ulestanosti isti smisao ali kod posma-
tranih kablova ona je najveca u oblastj iz-
medu 23 i 30 kilocikla. Popravljanje se
vr§i uvodenjem »ravne« promene dovolj-
ne da ispravi najveci iznos promene u pri-
guSivanju oscilacija. Ovo treba da znadi
«da regulator za »ravno« regulisanje do-
daje suviSe veliko pojatavanje kod svih
ucestanosti izuzev ucestanost ili utestano-
sti kod koje se pri promeni temperature
javlja maksimalna promena. U duZim si-
stemima mora se zbog toga kod svih uce-
stanosti sem one ili onih ucestanosti kod
kojih regulator za »ravno« regulisanje
vr§i potpuno izravnanje dodavati gubitku
u kablu jo§ i gubitak za izvrSenje pro-
mene. Ovo diferencialno ili dopunsko po-
pravljanje naziva se za razliku od ravnog
popravljanja — »krivolinijsko« poprav-
ljanje.

U sistemima sa nosecéim talasima koji
imaju duZe kablove izmedu posluzivanih
stanica obi¢no ima izvesan broj raspore-
denih neposluzivanih stanica sa ponavlja-
juéim relejima, naprimer od dve do Cetiri
ili pet neposluzivanih stanica izmedu dve-
ju susednih posluZivanih stanica. PoZeljno
je da se na meposluZivanim stanicama za-
drze koliko je moguce jednostavnije na-
prave i da se po mogucnosti $to vise po-
pravnih mehanizama smesti na posluziva-
nim stanicama.

Iz ovog je razloga pozeljno da se rav-
no izravnavanje izvrsuje na svakoj ponav-
ljajucoj stanici a da se diferencialno ili
krivolinijsko popravljanje izvrSuje samo
kod posluzivanih stanica.

Na slici 9 se pretpostavlja da je vod
110 jedan od mnogih vodova koji moZe
da bude stavljen u omotac kabld, pri emu
je svaki vod opremljen za mmnogokratni
telefonski prenos sa nosec¢im talasima koji
iskoriSéuje ucestanosti jednog Sireg op-
sega. Svakih nekoliko kilometara duz voda
110 nalazi se neposluZivani ponavljajuci
rele R8, R9it.d. a u duZim razmacima
duz istog voda nalaze se posluZivane sta-
nice sa ponavljajuéim relejima, od kajih
je jedna pokazana pod oznakom RR. Sva-
koj sekciji ponavljajuceg releja pridodana
je kratka kontrolna Zica PL,, PL, i t. d.
koja se zavrSava u napravi za upravljanje
C4, C5 1 t. d. i sluzi za automatsko menja-
nje slepena pojacavanja ponavljajucih re-
leja R8, R9 i t. d. na nadin koji ¢e se malo
¢as opisati. DuZa kontrolna Zica PL, pro-
teZe se duz celog otstojanja izmedu glav-
nih ili posluzivanih ponavljajuéih stanica
kao Sto je RR i stoji u vezi sa mehaniz-
mom za upravljanje C7 koji sluzi za regu-
lisanje karakteristike ponavljajuceg releja
na nadin koji ce se docnije opisati.

Nadin na koji naprava za upravljanje
C6 reguliSe stepen pojacavanja ponavlja-
juéeg releja na stanici RR moZe da bude
isti koji se i1skoriS¢uje kod svake neposlu-
Zivane stanice. PosluZivana stanica sadrzi,
medutim, mrezni sistem za krivolinijsko
izravnavanje 109 ¢iji oblik, kao Sto je na
crtezu pokazano, stoji pod upravom me-
hanizma za upravljanje C7 preko spro-
vodnika 112. To ce re¢i da mehanizam za
upravljanje sa duZom kontrolnom Zicom
radi preko mreznog sistema 109 na regu-
lisanju obima krivolinijskog popravljanja
radi izravnanja nejednake promene u ka-
rakteristici prenosa voda po celoj oblasti
uCestanosti koja se iskoriScuje. Da bi se
na ponavljajucoj stanici RR udruzenim
dejstvom dvaju upravljata C6 i C7 koji
vrie nezavisno upravljanje ponavljajucim
relejem RR postiglo na ovoj stanici RR
potpuno popravljanje, mehanizam C7 u-
pravlja mehanizmom priklju¢enim kratkoj
kontrolnoj Zici ma kakav bilo pogodan
naéin, kao §to je naprimer menjanje ot-
pora 111 prikljutenog mehanizmu za re-
gulisanje sa kratkom kontrolnom Zicom
da bi se na taj nadin obezbedila potrebna
saradnja izmedu oba upravljajuéa meha-
nizma C6 i C7.

PoSto kao $to je vel reteno vrsta u-
pravljajuéeg mehanizma sa kontrolnom
zicom koji je upotrebljen na svakoj od
neposluZivanih ponavljaju¢ih stanica ista
kao i mehanizam za upravljanje sa kon-
trolnom ZzZicom C6 na stanici RR na sl. 9
to c¢e opis: upravljajuéeg mehanizma C6
na sl. 10 sluziti u isto vreme i kao dovo-



ljan opis upravljaju¢eg mehanizma C4 ili
“C5 na neposluzivanim stanicama kao §to
su R8 ili R9.

Obracajuéi se sada slici 10 vidimo da
vod 110 vodi u unutradnji prostor oklop-
ijenog odelenja 117 kao ulaznom trans-
formatoru 107 jednog pojafavajuceg po-
navljajuceg releja 108 ¢&iji izlazni trans-
formator 113 spreZe ga sa narednom sek-
cijom voda 110. Ova slika uzece se u ra-
smatranje prvo samo u toliko u koliko to
zahteva upravljaju¢i mehanizam koji pri-
pada kratkoj kontrolnoj Zici i u koliko
to prema tome odgovara mehanizmu koji
je upotrebljen na neposluZivanoj stanici.
Stoga d¢e se, za sada, pretpostaviti da su
prekidaci 119 prebaeni na slici u levo
iskoptavajuéi na taj nacin izravnja¢ 118
iz kola i sem toga pretpostavlja se jo$ da
nema ni ponavljajuéeg releja 120. Sem
toga potrebna je jo$ jedna pretpostavka,
naime da su prekidaci 127 koji su priklju-
teni kontrolnom sprovodniku 121  (koji
odgovara Kkontrolnoj Zici PL, na sl. 9)
prebaleni u svoj drugi polozaj otkoptava-
juéi na taj nacin sprovodnike kontrolne
Zice od sprovodnika 142.

Pri ovim pretpostavkama vidimo da
je ponavljajuéi rele 108 stavljen u oklop-
ljen sanduk i ukljucen izmedu dveju sek-
cija voda 110. Ponavljajuci rele 108 treba
prvenstveno da spada u vrstu sa stabilizo-
vanim povrainim napajanjem u kojem se
povrtno napajanje vrdi od izlazne strane
ponavljajuceg releja 108 preko mreZnog
sistema za izravnavanje 114 na ulaznu
stranu ponavljajuteg releja 108 radi po-
vratnog sprovodenja relativno velike ko-
licine izlaznih talasa na takav nadin koji
treba da smanji stepen pojafavanja kola
ponavljajuéeg releja. Ponavljajuci rele
imace u praksi vise nego jedan stepen po-
jacavanja i bide tako sagraden da ima
potreban visoki stepen pojacavanja i do-
volino Siroki opseg prenoSenja. lzravnjac
114 moZe da bude nepromenljivi izravna-
juéi mrezni sistem Cija je karakteristika
prenosenja slicna karakteristici prenoSenja
sekcije voda 110 da bi kolo ponavljajuceg
releja 108 bilo u stanju da izravnjuje ne-
jednako priguSivanje struja raznih ucesta-
nosti u opsegu koji se iskorisSéuje prilikom
njihovog prenosa kroz vod 110.

Kolo povratnog mnapajanja pojacavaca
108 pokazano je podrobnije na slici 11
kojoj se sada i treba obratiti.

Pojafavanje ponavljajuceg releja mo-
Ze da se menja promenom kapaciteta (C,)
kondenzatora 213 i kapaciteta (C,) kon-
denzatora 214 a ako bi se ova dva koi-
denzatora menjala podjednako tako da
‘C, 4+ C, ostaje nepromenjeno promena

stepena pojatavanja proizvedena na taj
nacin bila bi nezavisna od promena ste-
pena pojafavanja proizvedenih promena-
ma kapaciteta (C,) kondenzatora 116, Pri-
likom postavljanja ponavljajuceg releja
uspostavljanje stepena pojatavanja za
prosetnu temperaturu voda 110 moze da
se dotera na potrebnu vrednost na taj
natin $to c¢e se oba kondenzatora 213 i
214 menjati zajedno tako da se zbir nji-
hovih kapaciteta C, 4+ C, ne menja. Tada
prilikom promene prigusivanja oscilacija
u vodu kondenzator 116 moZe da se menja
pomoc¢u automatskog kontrolnog uprav-
ljanja i promene stepena pojatavanja ima-
¢e potrebnu velitinu i smisao ako rad u-
pravljaju¢eg mehanizma bude stajao u
potrebnom odnosu prema promenama pri-
guSivanja oscilacija u vodu ¢ak i ako bi
na raznim mestima za ponavljajuce releje,
u kojima bi ovi releji trebalo da se po-
stave, za postizavanje normalnog stepena
pojatavanja ponavlajuceg releja bila po-
trebna razna podeSavanja kondenzatora
213 i 214, kao 5to je to ve¢ opisano. Stoga
isti sistem kontrolnog wupravljajuceg me-
hanizma moZe da se upotrebi na svim po-
navljajué¢im stanicama cak iako bi sekcija
ponavljajuéih releja imale razne duZine i
zahtevale ponavljajuce releje raznih nor-

‘malnih stepena pojatavanja.

Da ova nezavisnost izmedu oba upra-
vijanja stepenom pojatavanja zaista pos-
taji moZe da se pokaZe iz sledeci nalin:
taiio gde se kod pojatavacta 108 iskoridcu-
ie visoka vrednost sacinilaca pojafavanjia
p proizvod p B biée veliki a pojatavanje

; | L
moZe da se dovede blizu veli¢ine i pri ce-

mu B oznatava salinilac povratnog napa-
janja. Tamo gde se priblizavajuci se ovom
stanju upotrebljava povratno napajanje u
velikom iznosu, promena u stepenu poja-
favanja pojatavaca priblizno je jednaka

promeni koli¢nika v kojem ove ko-

litine pretstavljaju napone izmerene xod
tataka oznalenih na slici 11. Pretposiav-
lja se takode da je impedansa C, velika u
uporedenju sa impedansom kola povrat-
nog napajanja koje se na slici nalazi s de-
sne strane kapaciteta C,. U jednom isk»-
riS¢enom primeru impedansa Kkapaciteta
C, nikad nije bila manja od 50.000 oma
pri ulestanostima koje su se prenosile,
dok je impedansa kola povratnog napaja-
nja iznosila oko 4.000 oma.

Pri posmatranju crteza, sl. 11, moze-
mo da napifemo jednacinu:

E  C,+C,FC,
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Ovaj poslednji izraz ima oblik proiz-
voda dvaju sadinilaca. Otsustvo zavisnosii
izmedu ovih sacinilaca jasno se vidi ako
se C, + C, uvek odrzava jednakim Ck
kao §to je bilo pretpostavljeno. Napon po-
vratnog napajanja moZe da se menja pro-
menom jednog ili drugog od ovih sacini-

bilo promenom vrednosti C—zili

laca, t. j.

. ~ 1 - 4 C3
vrednosti C,. Sta viSe razmera ili zakon
promene napona povratnog mnapajanja

proizvedenog promenama C, ista je za

razne vrednosti koli¢ine Ci (ako je nji-
3
hov zbir konstantan).

Plo¢e kondenzatora 116 mogu da do-
biju takav oblik da izvesno zadano ugao-
no pomeranje pod upravom pogodnog
mehanizma za upravljanje 'pr01zvod1 pro-
mene kapaciteta podesne za izravnjavanje
promena priguSivanja oscilacija u vodu.
Slika 13 pokazuje oblik plote kakva se u-
potrebljava u stvarnom sistemu, Plote ro-
tora i statora imaju isti oblik. Ova ista
vrsta kondenzatora i isti mehanizam sa
kontrolnom Zicom bio je upotrebljen na
svim ponavljajué¢im stanicama bez obzira
na to da su izvesne sekcije ponavljajuéih
releja imale vece prigusivanje oscilacija od
drugih i prema tome zahtevale razne nor-
.malne stepene pojaCavanja ponavljajuéih
releja.

Upotrebom pomoénog kondenzatora
za podesavanje 213 karakteristika prome-
fle stepene pojacavanja kondenzatora 116
moZe znatno da se menja prilagodavajudi
na taj nacin istu konstru'kciiu kondenzato-
ra raznim situacijama. Ako je ukupni ka-
pacitet Cs dobiven sabiranjem kapaciteta
C, udeSenog na minimalni kapacitet, C.,
C. i kapaciteta kondenzatora 216 u po-
sebnom elektri¢nom kolu, koje je podno-
sioc ovog opisa upotrebi;avao, iznosio
130 p. p. f tada se menjanjem kapaciteta
od minimuma do maksimuma postizavala
linearna promena stepena pojacavamnja po-
jacavata u veli¢ini 12 decibela, kao $to
pokazuje srednja kriva na slici 12 koja
ima oblik prave linije. Pri promeni kapa-

citeta 216 u cilju postizavanja drugils
vrednosti ukupnog kapaciteta Cs prome-
ne stepena pojafavanja pri promenama
kapaciteta C, sledovale su krivim raznog
oblika pokazanim na ovoj slici. Pomoéni
kondenzator za podeSavanje 216 pretstav-
lja prema tome pogodno sredstvo za iz-
ravnjavanje neodgovarajuéeg odnosa iz-
medu promena stepena pojatavanja pro-
izvedenih pomoéu C, i promena stepena
pojactavanja potrebnih za izravnjavanje
promena u prigusivanju oscilacija u vodu.
Kondenzator 216 moZe da bude udeSen na
kakvu vrednost koja bi odgovarala jednoj
od krivih sa sl. 12 ili kakvoj drugoj pozelj-
noj krivoj i moze da se odrZava na ovoj
vrednosti sve dotle dok karakteristika u-
stalog dela sistema ostaje nepromenjena.

Na slici 11A (i na sl. 10) oba konden-
zatora 213 i 214 pokazani na sl. 11 zame-
njeni su konstrukcijom sa tri ploce, koja
se sastoji iz nepokretnih plofa 223 i 224 i
pokretnih ploéa 222 koje se krecu tako da
kada se njihov kapacitet u pogledu ploca
223 smanjuje, njihov kapacitet u pogledu
plocta 224 povecava se za sli¢nu veli¢inu.
Ova se konstrukcija moZe upotrebljavati
radi olakSanja odrzavanja zbira C, + C,
na stalnoj visini.

Mehanizam za podesavanje konden-
zatora 116 stoji pod upravom kontrolne
zice 121 koja se prebacivanjem prekidaca
127 u njihov drugi polozaj prikljucuje jed-
nom kraku mosta 122 na red sa nepro-
menljivim otporom 124. Drugi kraci ovog
mosta obeleZeni su brojevima 123 i 126 a
otpornik za izjednalavanje 128 ukljucCen
je izmedu kraka 124 i 126. Most 122 snab-
deva se strujom iz baterije 130. U diago-
nalu mosta ukljufen je automatski galva-
nometar 129, koji treba da spada prven-
stveno u kakvu poznatu vrstu i da sadrZi
pogonwk; motor koji se stalno obrée i
sprezni mehanizam Koji stoy pod upra-
vom galvanometara i pomodu kojeg most,
kada izade iz stanja ravnoteze, moZe da
se vrati automatski u stanje ravnoteze o-
brtanjem vratila 131 za izvesan ugao sraz-
meran iznosu neuravnotezenosti. Obrta-
nje vratila 131 pokrece kliza¢ po izjedna-
Cavaju¢em otporu 128 wuz posredovanje
podesnog usporavajuceg zupfanog preno-
snika, ako bi to bilo potrebno.

Obrtanje vratila 131 za koji bilo ugao
koji je potreban za uspostavljanje ravno-
teZe u mostu pokrece za odgovarajuéi u-
gao rotor glavnog motora 133. Ovaj je
motor snabdeven namotajem statora 134
koji se snabdeva naizmeni¢nom strujom
iz kakvog pogodnog izvora. Namotaj ro-
tora pokazan je u obliku dobro poznate
trofazne konstrukcije kod koje su tri ta-



ke, razmaknute za 120 elektriCnih stepe-
ni spojene pomocu Zica 138, 139 i 140 sa
slitnim namotajem svakog od pokretanih
motora kojih moZe da bude onoliko koli-
ko bi to bilo potrebno u zavisnosti od
broja ponavljaju¢ih releja koji treba da
budu upravljani od jednog kontrolnog
sprovodnika 121. Jedan od ovakvih po-
kretanih motora pokazan je na crtezu i
ima rotor 135 i stator 136 zatvorene u
oklopljeno odelenje 117, koje je, medu-
tim, najpazljivije odvojeno oklopom od
elektri¢nog kola ponavljajuceg releja. Ro-
tor 135 spojen je sa kakvim podesnim wus-
poravaju¢im zupcanim prenosnikom 137
koji moZe da bude potreban ili poZeljan,
a preko ovog prenosnika stoji u vezi sa
rotorom promenljivog kondenzatora 116
kao §to je to pokazamo na crtezu.

Ako se temperatura kabla zajedno
sa vodom 110 menja, u kontrolnom spro-
vodniku 121 nastupa odgovarajuéa pro-
mena temperature koja prouzrokuje izla-
Zenje mosta 122 iz stanja ravnoteZe. Pret-
postavimo da se promena odigrava na
strani povetanja temperature kabla tako
da zahteva povecanje stepena pojacava-
nja ponavljajuteg releja 108. Kada most,
kao Sto je pretpostavijeno, izade iz stanja
ravnoteZze mehanizam automatskog galva-
nometra 129 vraca most u stanje ravnote-
Ze obrtanjem vratila 131 za odgovarajuci
ugao S$to prouzrokuje pomeranje klizaca
duz otpornika 128 sve dok se most ne
uravnotezi.

Ovo pak obrée rotor glavnog moto-
ra 133, koji je elektritno vezan, kao Sto
je opisano, sa motorima vezanim sa svim
ponavljajué¢im relejima koje treba regu-
lisati i prouzrokuje obrtanje ovih posled-
njih motora za odgovarajucu veliinu po-
sle ¢ega oni zauzimaju odgovarajuce po-
lozaje. Ovo obrtanje rotora 135 izaziva
kretanje rotora kondenzatora 116 u prav-
cu smanjivanja veli¢ine napona koji se
vodi natrag na ulaz pojacavaca 108. Po-
§to napon povratnog mapajanja deluje u
smislu smanjivanja stepena pojacavaija
108, smanjenje napona povratnog napaja-
nja prouzrokovace povefanje rezultatnog
stepena pojatavanja., Srazmera raznih de-
lova je takva da povecanje stepena poja-
tavanja elektri¢nog kola ponavljajuceg re-
leja 108 taéno izravnjuje povecanje prigu-
Sivanja oscilacija u vodu 110 &iju sme po-
javu bili pretpostavili. Smanjenje tempe-
rature kabla ima za posledicu obrtanje
motora u suprotnom pravcu Sto smanjuje
stepen pojalavanja ponavljajuceg releja
za odgovarajucu veliCinu.

Sada ¢emo opisati nacin rada napra-
ve za regulisanje prikljutene duZoj kon-

trolnoj zici PL, na sl. 9 kao i saradnju
ove naprave za regulisanje sa napravom
koja je ve¢ opisana i koja  stoji
pod upravom kratke Kkontrolne Zice.
U ovom cilju pretpostavicemo da se
prekidadi 119 pokazani na slici 10 nalaze
u poloZaju pokazanom na criezu stavljaju-
¢i na taj nacin mrezni sistem 118 koji vr-
5i regulisanje u otoku voda izmedu pona-
vljajuéih releja 108 i 120. Pretpostavlja se
takode da i prekida¢ 127 stoji u poloZaju
pokazanom na crtezu tako da su sprovod-
nici 142 ukljueni na red sa kontrolnim
sprovodnikom 121.

Na crtezu se vidi da duza kontrolna
zica PL, ili 150 vodi do mosta 151 koji
moZe da bude slican ve¢ opisanom mostu
122. Most 151 sadrzi izjednacavajuci otpor
152 a za njegove suprotne diagonale pri-
klju€eni su baterija 156 i jedan automaf-
ski galvanometar 153. Pri svom radu u
cilju ponovnog uspostavljanja ravnoteZe
mosta 151 kada on iz ove izade, automat-
ski galvanometar 153 obrce vratilo 154 §to
prouzrokuje pomeranje klizata duZ otpor-
nika 153 pomocu mehanitke veze izmedu
ovog klizaca i vratila 154 preko podesne
menjalke kutije 155. Vratilo 154 pruZa se
do rotora glavnog motora 157 koji je
spojen sa rotorom motora 159, Kod glav-
nog motora i kod pokretnog motora vi-
dimo namotaje statora 158 i 160 koji ovim
motorima dovode snagu u obliku naizme-
ni¢ne struje. Pokretani motor 159 vezan
je preko odgovarajuceg zuplanog prenos-
nika 161, ako bi to trebalo, sa vratilom
162 koje pokrecée klizate preko izvesnog
broja otpornika 163, 164 i 165. Otpornik
165 prikljuéen je sprovodnicima 142 i pre-
ma tome je ukljuten na red sa kontrolim
sprovodnikom 121. Svaki od drugih ot-
pornika 164, 165 i t. d. vodi u razne mreZ-
ne sisteme 118 vezane sa raznim ponavlja-
juéim relejima koje treba regulisati. Pro-
menljivi otpor 164 sluzi za promenu obli-
ka karakteristike izravnjaca 118 sa kojim
je on vezan pomocu sprovodnika 141. Pri
odgovarajucem sklopu mreZnog sistema
118 taj se oblik moZe na pogodan natin
menjati upravljanjem jednim jedinim ot-
porom kao $to je otpor 164, kao Sto je
pokazano na slici. MreZni sistem 118 mozZe
da spada u opStu vrstu opisanu u ameri-
kanskom patentu izdanom Zobel-u 6 jula
1926 godine pod br. 1,591,073.

PoSto su promene u priguSivanju 0s-
cilacija prilikom promena temperature
najveCe kod srednjih ulestanosti opsega,
(naprimer 28 kilocikla) potrebno je da ob-
lik izravnjata 118 bude takav da najveée
promene u prigu$ivanju oscilacija u mrez-
nom sistemu izazove na samim Kkrajevima



opsega koji se prennsi. Niz krivih linija
karakteristike mreZ_og sistema 118 zabe-
leZenih pri raznim podeSavanjima koja od-
govaraju raznim temperaturama imace
prema tome oblik niza krivih linija koje
se viSe odvajaju jedna od druge u obla-
stima krajnjih visih i nizih ulestanosti
nego li u oblastj 28 kilocikla. Ako bi bilo
moguce da se mrezni sistem 118 konstru-
iSe tako da gubitak kod izvesne jedne u-
Cestanosti (pri ¢emu je najpozeljnija ude-
stanost ona kod koje sad regulator za
ravio regulisanje radi) ostane nepromen-
ljiv pri promeni oblika njegove karakteri-
slike pod upravom otpora 164, ne bi bilo
potrebno da se upravljaju¢i mehanizmi
dugacke i kratke kontrolne Zice poveZu
medusobno radi uzajamne saradnje. Prak-
som je utvrdeno da kada se mreZni sistem
promeni da bi se prilagodio promeni
temperature, on promeni svoju Kkarakteri-
stiku kod svih ulestanosti u opsegu koji
se iskoriS¢ava ostvarivsi u istg vreme Ze-
]Jelh !thk zZa ]1|e\rr;\,=t I)Tll([illu‘\p Drug‘im
retima, celokupna promena u priguSiva-
nju oscilacija proizvedena promenom kri-
volinijskog regulisanja sistema 118 moze
da bude razloZena u ravnu promenu (is-
tu kod svih ucestanosti) plus diferenciai-
na promena Koja je najmanja u blizini 28
kilocikla i poveéava se Za ulestanosti u
obe strane od.ove minimalne vrednosti.
‘Ona komponenta ove promene u prigusi-
vanju oscilacija, koja je ista kod svih
uCestanosti, ne sluzi nikakvom korisnom
cilju i u stvari je i poZeljna posto je to
uloga mehanizma za regulisanje sa krat-
kon Kkontrolnom Zicom da izvrsi ceiu
‘ravnu promenu stepena pojafavanja koja
le potrebna za dopunjavanje izjednalenja
‘promene kabla. ‘

Mehanizmi za regulisanje sa dugac-
kom i sa kratkom kontrolnom Zicom, sto-
ie, prema tome u takvom medusobnom
odncsu, da ravna. promena stepena poja-
Cavanja izazvana regulatorom sa kratkom
kontrolnom Zicom iziednacuje ravnu kom-
ponentu promene u gubitku izazvanu mre-
Zznim sistemom 118 tako da se celokupna
ravna promena stepena pojacavanja za ceo
.ponavljajuci rele uvek odrzava na potreb-
.nej vrednosti.

Kao poseban primer ostvarenia ovog
.rezultata u kolu Sliénom malo pre opisa-
‘nom moZe da poslu?i ukljuéivanje promen-
_ljivog otpora 163 u kolo kratke kontrolne
zice 121. Kad god mehanizam za regulisa-
nje radi u cilju promene otpora 164 da bi
_se promenila velitina krivoliniiskog po-
pravljanja od strane mreZnog sistema 118
otpor 163 menja se takode u cilju uprav-
. ljanja mostom 122 injegovim mehanizmom

“ode se nalaze ponavljajudi releii,

“¢e promene u ponavljajuéim

za regulisanje da bi se promenila velifina
Kapaciteta kondenzatora 116 i time pro-
izvela ravna promena Stepena pojafavanja
u kolu ponavljajuéeg releja 108 koja tac-
no suzbija dejstvo ravne komponente pro-
mene stepena pojaCavanja izazvane mre-
Znim sistemom 118.

Upotrebom elektritno vezanih moto-
ra, kao sto je ovde opisano, postizava se
veca tafnost upravljanja uz pojednostav-
1|an|e naprava. U ucbicajenim pcnav1|a~
juéimstanicama prostor se jako ceni i mo-
guénost smeStanja delova naprava u ko-
jlma su namotaji ili druge konstruktivne
odlike $to jednostavniji pretstavlia veliko
preimuéstvo. Sami moteri mogu da budu
veoma mali poSto se celo njihovo optere-
¢enje sastoji -jednostavno iz rotora jednog
vazduSncg kondenzatora pa &ak je i ovo
malo optereenje smanjeno posredstvom
zupcanih prenosnika. Trozicni sprovodni-
ci mogu se voditi bez ikakvih teSkoéa do

pojacavaca bez obzira na njegovo mesto.

Ugaono kretanje vratila glavnog upravlja-
¢a ponavlja se sa najvecom tacnoScu. Po-
kazalo se kao prakti¢no izvodliivo da se
pedeset motora za podeSavanje stepena
pcjacavanja pokreéu od® jednog jedinog
glavnog motora i ovo nije navedeno kao
granica ve¢ pre kao jedan od praktiénih
sluéajeva.

Pronalazak ne treba da se tumaci tako

kao da je ograniten na podrobnoSti ili po-

sebna uredenja ili stvarne brojne vredno-
sti koje su ovde bile navedene u vezi sa
ostvarenjima koja treba da ilustruju ovaj
pronalazak, nego se mora razumeti tako

‘da se u duhu i granicama covde navedenih

patentnih zahteva mogu vrSiti razne iz-
mene i otstupama od ovog posebnog o-

jp1‘s

Patentni zahtevi:

1. Elektri¢ni signalni sistem koji ima

‘dugafak vod izloZen promenama u prigu-

Sivanju oscilacija, a koji vod ima u izve-
snim razmacima ponavljajuce releje, na-
znaten time, $to su kod pojedinih mesta
predvi-
dena sredstva za izvrienje iziednalavaiju-
relejima na
ovim odredenim mestima i $to su na redim
mestima koje zauzimaju ponavljajuéi re-
leji predvidena sredstva za izvrienije izje-
dnacavajuée promene drugog karaktera u
ponavljajuéim releuma na ovim redim me-
Sfima. iy

2. Sistem sa noseéim talasima prema
zahtevu 1, naznalen time 3to su na odre-
denim mestima gde ke nalaze ponavljaju-
¢i releji predvidena sredstva koja su tako



udesena da mogu da stoje pod upravom
kontrolnog talasa visoke ucestanosti radi
proizvodenja popravljajuceg deistva u po-
navljaju¢im relejima na ovim odredenim
mestima, koje c¢e biti takvo da ¢e nado-
knaditi promene u prigudivanju oscnacija
po celoj oblasti uéestanosti koje se preno-
se i §to su na manje cestim mestima gde
se nalaze ponavljajuéi releji predvidena
sredstva koja su take udeSena da logu da
stoje ped upravom kontrolnog talasa niske
ucestanosti u cilju poprav!iania greSaka
koje se pr1kupl1atu i koje otanu Dosle po-
pravljanja izvrienog Kkontrolnim talasom
visoke ulestanosti.

3. Sistem sa noseé¢im talasima prema
zahtevu 1, naznacen time $to su za uprav-
ljanje stepenom pojacavanja ponavljajuéih
releja u Cestim razmacima predvidena krat-
ka elektri¢na kola za kontrolnu struju dok
je radi upravljanja oblikom celokupne ka-
rakteristike ponavljajuceg releja ili ponav-
ljajuéih releja u manje ¢estim razmacima
predvideno jedno ili viSe duzih elektri¢nih
kola za kontrolnu struju.

4. Sistem sa nosec¢im talasima prema
zahtevu 1, naznacen time, $to su kod sva-
kog mesta gde se nalazi ponvljajucéi rele
predvidena sredstva za promenu stepena
poiaCavanja ponavljajuceg releja u Sirokoj
cblasti ucestanosti u odgovoru na prome-
‘nu karakteristike voda, i §to su kod izve-
snih odredenih mesta gde se nalaze ponav-
ljajuéi releji predvidena sredstva za pro-
menu oblika celokupne karakteristike po-
navljajuceg releja u cilju nadoknadivanja
razlika u promeni karakteristike prenosa
u raznim delovima oblasti ucestanosti, pri
cemu je jedno od ova dva pomenuta sred-
-stva na pomenutim odredenim mestima
ede se nalaze ponavljajuéi releji, tako ude-
$enc da menja rad drugog u cilju potpu-
iijeg nadoknadivanja promena Kkarakte-
ristika u vodu po celoj oblasti uestanosti.
. 5. Sistem sa nose¢im talasima prema
-zahtevu 2, naznaden time, $to su ponavlja-
Juéi releji u Cestim razmacima koii stoje
pod upravom pomenutog kontrolnog tala-
sa visoke ulestanosti tako udeSeni da rade
relativno sporo na izvrienju nadoknaduju-
¢ih promena raznih veli¢ina kod raznih
uCestanosti ali tolikih da treba da nadok-
nade promene u priguSivanju oscilaeija u
-vodu dok su Sredstva kod ponavljajuéih
-releja koji stoje u manje Cestim razmaci-
ma, upravljana drugim kontrolnim tala-
som tako udeSena da rade relativne brzo
na izvrSenju u pomenutim ponavljajucim
relejima nadoknadujuée premene koja je
- u suStini ista preko celog opsega ulesta-
nosti. :

6. Sistem sa noseé¢im talasima prema

.prestornim

zahtevu 5, naznafen time, $to pomenuti
ponavljajuéi releji u ¢estim razmacima sa-
drze pojacaval sa cevima sa prostornim
praznjenjem i jedan mrezni sistem za pri-
guSivanje oscilacija koji sadr?i jedan sa-
stavni deo, koji ima temperaturski sadini-
lac ctpora, sa zagrejatem za menjanje nje-
gove temperature, pri ¢emu sredstva koja
stoje pod upravom Kkentrolnog talasa vi-
scke ulestanosti rade na promeni zagre-
vajuceg dejstva pomenutog zagrejata u
cilju promene otpora pomenutog sastav-
nog dela.

7. Sistem sa noseéim talasima prema
zahtevu 5, naznafen time, $to sadrzi po-
navljajuci rele koji ima jedan sastavni deo
koji ima temperaturski saginilac otpora i
upravlja karakteristikom ponavljajuceg re-
leja u skladu sa temperaturom ovog dela,
pri ¢emu je ovaj sastavni deo ukljufen u
mrezni sistem koji odreduje priguSivanje
oscilacija svake ufestanosti u opsegu kao
funkciju otpora ovog sastavnog dela, sred-
stva koja stoje pod upravom kontrolnog
talasa visoke ulestanosti i sluZe za prome-
nu temperature pomenutog sastavnog de-
la u cilju nadoknadivanja promena u pri-
gusivaniu oscilacija v vodu i sredstva koja
stoje pod upravom kontrolnog talasa ni-
ske ulestanosti a sluZe za izvrSenje dopun-
skog nadoknadivanja u ovom ponavljaju-
¢em releju.

8. Ponavljajuéi rele za sistem sa no-
se¢im talasima -prema zahtevu 5, naznacen
time 8to sadrZi napravu za pojafavanje sa
praznjenjem Koja ima ulazni
deo i izlazni deo, povratno napajanje koje
stabilizira stepen pojacavanija i sluZi za
povratno napajanje ponavljajuceg releja
talasima ulestanosti za prenoSenje vesti
koji se Salju preko voda, dva ogranka elek-
triénog kola priklju¢ena izlaznom delu po-
navljajuceg releja koji cdabiraju odgova-
raju¢e pomenute kontrolne talase i sred-
stva koja stoje pod upravom ovih dvaju
elektritnih kola radi menjanja karakteri-
stika ponavljjuceg releja pod upravom po-
menutih kontrolnih talasa u c1l;u odrzava-

“nja talasa koji prencse'vesti uizlaznom de-

lu pnnaH]aulCLg releja na stalnom nivou

nezavisno od promena u prigusivanju osci-

lacija u vodu.

9. Ponavljajuéi rele prema zahtevu 8,
naznacen time, Sto se pomenuto povratno
napajanje vrii u izvesnoj tafki u ponavlja-
juéem releju dok sredstva koja stoje pod
upravom elektri¢nih kola za kontrolne ta-
lase u cilju promene karakteristika ponav-
liajuceg releja vrSe njihov uticaj na onu
stranu od pomenute tatke koja ide prema
ulaznom delu ponavljajuceg releja.

10. Sistem Sa noseéim talasima prema



zahtevima 2 ili 5, naznaden time, $to po-
menuta sredstva za izvrSenje popravljaju-
¢eg dejstva pod upravom pomenutog kon-
trolnog talasa visoke ulestandsti sadrze
regenerativni pojacavaé¢ koji je udeSen za
povecéanje strmine upravljajuceg dejstva
pomenutog elektri¢nog kola.

_11. Uredaj prema zahtevu 8, naznacen
time, $to sredstva koja stoje pod upravom
jedneg od pomenutih kontrolnih talasa sa-
drZe pojatavac za lskorlscavanle promen-
liive komponente talasa za regulisanje po-
menutog ponavljajuéeg releja, pri cemu je
u kolu povratnog napajanja ovog pojaca-
vata predviden pomocni izvod talasa radi
ubrzavanja pomenutog reguliSuéeg dej-
stva.

12, Uredaj prema zahtevu 8, naznacen
time, $to je u elektritnom kolu regulatora
koje stoji pod upravom jednog od pome-
nutih kontrolnih talasa predvideno sred-
stvo koje stavlja u dejstvo jednu napravu
za uzbunu kada amplituda pomenutog kon-
trolnog talasa padne ispod unapred odre-
dene vrednosti.

13. Ponavljajuéi rele za sistem prema
zahtevima 1, 2 ili 5 naznacen time, §to ima
vod sa povratmm de‘lstvom za upravljanje
stepenom pojacavanja koji vodi od jednog
dela na izlazu u jedan deo na wulazu u
pojativag, sredstvo u ovom vodu za brzu
promenu stepena pojafavanja pojacavaca
prema novoj petrebnoj vrednosti u odgo-
vor na upravljajuéi impuls koji se prenosi
preko ovog voda iz pomenutog izlaznog
dela, i sredstvo u ovom vodu za regeneri-
kanje popravljaju¢eg impulsa u istom prav-
cu i odrzavanje njegove radne sposobno-
sti radi dovodenja stepena pojacavanja na
pomenutu novu vrednost i zadrZavanja i-
stog na ovoj vrednosti bez obzira na ne-
stajanje pomenutog upravljajuéeg impul-
sa.

14. Sistem prema zahtevima 1. 2 ili 5,
naznaCen time, §to se upotrebljava ponav-
ljajuci rele koji ima sredstvo za odvodenje
talasa sa izlazne strane, pri ¢emu je za pro-
menu karakteristike ponavljajuceg releja
u odgovor na promene odvedenog talasa
predvidena naprava koja stoji pod upra-
vom ovako odvedenog talasa dok ie izme-
du pomenutog izlaznog elektri¢nog kola i
pomenute naprave uklju¢en jedan pojala-
vat snabdeven napravom za upravljanje
stepenom pojacavanja Cije je vreme odgo-
vora nekoliko puta duZe od vremena prve
pomenute naprave.

15. Sistem prema zahtevima 1, 2 ili 5,
naznacen time, $to sadrZi ponavljajudi rele
knabdeven jednim putem koji vodi od iz-
lazne na ulaznu stranu i ima sredstvo koje
radi u odgovor na promenu izlazne struje

a sluzi za brzo menjanje karakteristike e-
lektri¢cnog kola ponavljajuceg releja u ci-
lju nadoknadivanja jednog dela ovake pro-
mene, pri ¢emu je u pomenutom putu pred-
videno sredstvo sa zadocnjavajudim dej-
I.~;tvc-m za nastavljanje nadoknaduijuceg dej-
siva pcmenutog sredstva bez obzira na na-
dcknadivanje pomenute promene.

16. Sistem za upravijanje stepenoml po-
jacavanja kod ponavljajuéeg releja prema
zahtevu 15, naznaden time, Sto je cev sa
prostornim praznjenjem, koja ima resetku
za izvodenje promena u stepenu pojacava-
nja ponavljaju¢eg releja u odgovor na u-
pravljaju¢e promene izazvane na pomeinu-
toj reSetci, snabdevena sredstvom za sa-
moodredivanje prednapona redetke ¢iji rad
prati promenu u napenu reSetke u odgo-
vor na promenu upravljanja i koje je u-
deSeno da na reSetci stvori napon takve
veli¢ine i znaka da ¢e on zameniti dejstvo
promene upravljanja na ovoj reSetci Cak
i posle toga kada potrebna promena u
stepenu peojatavanja ponavljajuceg releja
budu izvrSena,

17. Sistem za regulisanje prenosa pre-
ma zahtevu 3 ili 4, koii sadrzi veéi broj
ponavljajucih releja, naznaen time, $to je
sa svakim ponavljajuéim relejem vezana
jedna promenliiva naprava koja upravlja
njegovim stepenom pojaavanja, za svaki
ponavl]a]um rele predviden je motor za
menjanje podeSavanja ove naprave a izme-
du glavnog motora i svih ostalih pomenu-
tih motora pruZa Se elektri¢no kolo za nji-
hovvu medusobnu vezu.

18. Sistem za regulisanje prenosa pre-
ma zahtevu 3 namenjen sistemu za preno-
Senje vesti sa Sirokim radnim opsegom, na-
znacen time, $to je jedan mehanizam za
regulisanje sa kontrolnom Zicom tako ude-
Sen da podeSava Stepen pojafavania poja-
favata dok je drugi mehanizam za regu-
lisanje sa kontrolnom Zicom tako udeSen
da pode3ava oblik krakteristike ponavlja-
juéeg releja i da pored toga menja njego-
vu karakteristiku preko opsega, koji se
prenosi kao celina, pri ¢emu je jedno sred-
stvo koje se stavlja u rad ovim drugim me-
hanizmom za regulisanje sa kontrolnom
zicom tako udeSeno da uti¢e na prvi po-
menuti mehanizam sa kontrolnom Zicom i
tako menja njegovo podeSavanie stepena
pojatavanja da izravna uticaj promene ka-
rakteristike preko opsega, koji se prenosi,
kao celine, izvrien ovim drugim mehaniz-
mom za regulisanje sa kontrolnom Zicom.

19. Ponavljajuéi rele namenjen siste-
mu za regulisanje prenosa prema zahtevu
1, 3 1li 4 za upotrebu u vezi sa sekcijama
voda sa raznim prigudivanjem oscilaciia,
naznafen time, $to je jedno sredstvo za



promenu stepena pcejatavanja predvideno
za podeSavanje mnormalnog stepena poja-
cavanja ponavljajuceg releja na vrednost
potrebnu za posebno normalno prigufiva-
nie okcilacija u sekciji voda i $to je pred-
videno drugo sredstvo za promenu stepena
pojacavanja koje je udeSeno za upravlja-
nje u skladu sa promenama prigusivanja
oscilacija u vodu, pri ¢emu ovo drugo sred-
stvo radi tako da menja stepen pojacavanja
ponavljajuceg releja po unapred odrede-
nom zakonu bez obzira na podeZavanje
stepena pojacavanja pomocu prvog sred-
!stva, a oba ova sredstva za promenu ste-
pena pojacavanja sadrze promenijiv kapa-
citet,

20. Ponavljajuci rele za elektri¢no ko-
lo za regulisanje stepena pojafavanja pre-
ma zahtevima 1, 3 ili 4 naznalen time, 3to
je jedno sredstvo sa promenljivim kapaci-
tetom predvideno za podeSavanie stepena
pojacavanja ponavljajuéeg relejia na nje-
govu potrebnu normalnu vrednost i §to je
drugo sredstvo za promenu stepena poja-
¢avanja sa Promenl.iivim kapacitetom, koie
radi nezavisno od prvog sredstva za pro-
menu stepena pojafavanja, predvideno za

podesavarnje stepena pojaavania ovog po-
navljajuceg relej na druge vrednosti u iz-
gulisanje stepena pojafavanja pri prenosu,

21. Ponavljajuéi rele za sistem za re-
vesnom unapred odredenom odnosu.
prema zahtevima 1, 3 ili 4, naznacen time,
§to je snabdeven elektri¢nim kelom po-
vratnog napajanja koje smanjuje stepen
pojacavanja, koje odvcedi natrag toliko ve-
liki napon da je promena stepena pojata-
vanja kola ponavljajuceg releja kao celine
7zajedno sa putem povratnog napajanja u
sustini srazmerna promeni cdnosa napona
na krajevima puta povratnog napajanja,
pri ¢emu jedno sredstvo za promenu ste-
pena pojacavanja koje se nalazi u ovom ko-
lu povratnog napajanja sadrzi par kapaci-
teta koji stoje u redovnoj vezi, odnosno u
otoci puta povratnog napajanja sa sred-
stvima za menjanje veli¢ina ovih kapaci-
teta tako da njihov zbir ostaje stalan, dok
drugo sredstvo za promenu stepena poja-
tavanja u elektricnom kolu povratnog na-
pajanja sadrZi promenljivi kapacitet u o-
toci pomenutog puta povratnog napajanja
i u paralelnoj vezi sa jednim od pomenu-
tog para kapaciteta.
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