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Nazoé¢ni se pronalazak odnosi u prvom
redu na modulaciju ili pogon onih bezzi¢-
nih emisijonih stanica, koje su poznate pod
imenom Magnetron-siljaci. Dade se ali upo-
trebljavati jednakim nacinom i kod Siljaca
drugih vrsti, ako oni imadu kod pronalaska
iskoriS¢ene i niZe opisane karakteristike.
Pronalazak oznacuje modulacijone postupke,
koji su osobito gospodarstveni, a osnivaju
se na stanovitim svojstvima karakteristika
siljaca, koje ce se prikazati u slijedecem opi-
su. On omogucuje i stabilizaciju titraja pod
uvjetima koji ¢e se kasnije opisati.

U tehnici je elektri¢nih titraja poznato.
da magnetron, koji se sastoji od jedne ili
vie anoda i jedne elektrone emitirajuce ka-
tode, §to je sve skupa smijesteno u jednoj
evakuiranoj posudi (cijevi), moZe prouzro-
kovati u jednom titrajnom okrugu titraje,
ako se shodnim nac¢inom smjesti u magnet-
skom polju. Ovi titraji mogu pripadati van-
redno sirokom opsegu frekvencije. Premda
se pronalazak moZe upotrijebiti osobito za
kratke valove, ipak je upotrebiv i u svakom
drugom podru¢ju valova koje leZi unutar
po oscilatoru dopustenog opsega frekvencije.

Fig. 1 prikazuje shemati¢cno magnetron,
¢iji uklop omoguéuje proizvadanje titraja
vrlo visoke frekvencije u okrugu 3. Mag-
netron je prema nacrtu providen sa dvije
anode, ali to nije bezuvjetno nuzno, pa za
to i ne znaci uvjet, koji ograni¢uje upot-
rebu pronalaska. Od anode 1 i Zarne niti
2 tvoreni magnetron smjesten je u magnet-
skom polju H i uklopljen tako, da pobuduje
titraje u fitrajnom okrugu 3. On se iz izvo-

ra struje 4 snabdjeva sa pozitivnom nape-
tosti Vp; po ovom izvoru struje podavana
struja oznacena je sa Ip. Ia je titrajna stru-
ja. koja oscilira primjerice u trbuhu struje
sa okrugom 3 vezane antene.

U slijede¢em ¢e se opisati najprije karak-
teristike oscilatora, pri ¢em se radi lagljeg
razumjevanja ovih pozivlje na fig 2 13 koji
pokazuju promjene veli¢ine Ip i la kod pro-
mjenljivoga Vp. Ako se magnetsko polie H
podrzaje konstantnim i kao temelj proma-
tranja uzme postepeno povisenje napetosti
Vp pocevsi od nistice, onda raste Ip po-
¢evsi od stanovite vrijednosti Vp najprije
malo, onda ali unutar vrlo uskog opsega
napetosti vrlo brzo, pa se digne do maksi-
malne vrijednosti elektronske emisije Zarne
niti, do tzv. struje zasicenosti Is; od sada
ostaje anodna struja nepromjenjena, ako Vp
dalje raste. Struja titraja la nastaje najprije
kod one napetosti, kod koje Ip poéinje da
raste, pa zajedno sa ovom strujom brzo ra-
ste, prolazi kroz plosnati maksimum i ko-
nacno opada kod daljeg porasta od Vp, pri
¢em se opadanje struje Ia zbiva polaganije
i postepenije od njezinoga porasta, kada
Vp raste.

Fig. 3 pokazuje ove karakteristike za ra-
stuce vrijednosti magnetskoga polja Hi,” Hz,
Hs, H: uz zanemarenje pojava histereze,
koja u stanovitim prilikama moZe da nastu-
pi kod stvaranja magnetskog polja H.

Slicne karakteristixe imadu svi Magne-
tron-oscilatori, jer kod njih dolaze samo gra-
duelne razlike, osobito takove, u pogledu
porasta u otsjeku krivulje mn i'u pogledu
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uplostenja maksimuma od [a. Sada se je

pronaslo, da je moguce graditi oscilatore tj.
cijevi i njihove okruge struje tako da ot-
sjek MN karakteristike Ia odgovara kon-
stantnoj anodnoj struji.

Primjer sa brojevima neka to objasni :
Kod oscilatora, udeSenog za proizvodenije
valova od 87 cm, raste Ip kod magnetskog
polja od 600 gausa brzo od 4 miliampera na
35 miliampera, (vrijednost struje zasi¢enosti),
kada mnapetost raste samo od 360 na 365
volta, ostaje ali onda konstantnom i onda,
ako Vp poraste do dopustene granice na-
petosti magnetron cijevi. Struja Ia pocevsi
od 360 volta brzo raste, da kod 380 volta
postigne svoj maksimum (pri ¢em je °
ovog maksimuma postignuto ve¢ kod 370
volta), zadrZava zatim svoju maksimalnu
vrijednost sve do mnapetosti od 415 volta,
pa konaéno postepeno opada, dok kod 460
volta nije pala na nisticu. Otsjek MN ka-
rakteristike [a lezi daklem sasvim unutar
opsega napetosti, u kojem je Ip konstantna.

Nazoéni pronalazak sastoji se u upotrebi
gore opisanog svojstva za svrhe modulacije
i pogona i u oznadivanju uredaja, koji do-
pustavaju ovu upotrebu. Fakiiéno iskoriscenje
spomenutog svojstva omogucuje vanrednu
ekonomié¢nu modulaciju, jer je impedancija
oscilatora u podru¢ju MN neizmjerno veli-
ka. Samo stupanj djelovanja oscilatora mi-
Jenja se sa Vp. Iz toga se nadaje neposred-
no mogucénost, da se oscilator uplivisanjem
na Vp mijenja, a da nije potrebno dobav-
liati dodatne energije za modulaciju. Dodu-
Se je po sebi poznato. da se oscilator, koji
sadrzi poznate elektronske cijevi sa vise
elektroda, modulira tzv. anodnim upravlja-
njem (Anodensteurung), ali ova modulacija
iziskuje znatnu upotrebu energije, koja se
mora za prvo dobavljati od jedne ili vise
modulator-cijevi. Za ove su se modulator-
cijevi morale do sada upotrebljavati vrlo
djelatne i snazno izgradene cijevi, da budu
u stanju, da za moduliranja podavaju nuznu
energiju, kada se emisijona stanica ne mo-
dulira.

Ovi se nedostaci, kako se lako mozZe
uvidjeti, uklanjaju kod modulacije magne-
trona prema pronalasku, tj. kod modulacije
Vp u podruéju karakteristika neizmjerno
velike impedancije, jer ovaj nacin modula-
cije ne iziskuje nikakovog potroska ener-
gije.

Modulacija prema pronalasku ostvarena
je osobito probitatno kod u slijedecem opi-
sanog postupka, premda i svaki drugi po-
stupak, koji se sluZzi nacelima pronalaska
spada u okvir pronalaska. Karakteristi¢ne
su za nize opisane postupke metode Vp —
modulacije, koje nisu spojene sa spomena
vrijednim potroskom energije ili trose ba-

rem samo vrlo malenu energiju razmjernu
prema onoj energiji. koja se trosi za osci-
latora. Osobito jednostavni postuoci i uklo-
pi prema pronolasku prikazani su na fig.
415,

Na primjeru prema fig. 4 modulira se
anodna napetost magnetrona, koja se bez
modulacije drZi na vrijednosti Vo (fg, 2),
pomocu transformatora T. Prema pronala-
sku-a ta ¢injenica oznacuje i njezine kori-
sti dadu se jako titrajne struje modulirati po-
mocu malog transformatora T, éiji je pred-
vodni odnosaj dosta visok, da omoguéi di-
rekino djelovanje mikrofona ili uredaja za
modulaciju, pricem se imade odrzati jedino
taj uvjet, da se transformator kroz konstant-
nu struju oscilatora ne zasiti ili da ne bude
prevec blizu stanju Zasicenosti Fig. 4 pri-
kazuje emisijonu stanicu za kratke valove,
primjerice za duljinu vala od 80 cm, koja
se modulira prema pronalasku; ovaj se pri-
mjer naravno nema nikako smatrati kao
suZenje zastitnog podrucja pronalaska.

Kod primjera prema fig. 5, modulira se
anodna napetost magnetrona, a uslijed toga
prema pronalasku titrajna struja, po modu-
lator cijevi L, koja je prikopéana na impe-
danciju Z. U smislu pronalaska dostatno je,
da se kao modulator cijev upotrebi malena
cijev, primjerice cijev za primanje vrlo ma-
lene enegrije, kod koje faktor pojacanja
igra ulogu. Narodito je vrlo probitacno, da
se upotrijebi ona cijev, koja je u tehnici
cijevi poznata kao cijev sa zastitnom mre-
zicom, pa imade visoki faktor pojacanja,
¢ime je omoguceno, da se puste na mrezicu
te cijevi djelovati vrlo malene modulacijone
ili pogonske napetosti. Uslijed toga postaje
pogon ili modulacija vrlo ekonomiéna.

Povoljno djelovanje pronalaska slijedi i
iz rezultata pokusa, koji su pokazali, da
se oscilator od 20 ili vife vata moZe regu-
lirati pomoéu obi¢ne cijevi sa zastitnom mre-
Zicom za primanje ili pomocu male cjevi
za primanje sa visokim faktorom pojacanija.

Impedancija Z moZe biti impedancija ko-
jegod vrsti. Valja ali primjetiti, da se kod
upotrebe ¢&isto Ohmovog otpora kao impe-
dancije Z dolazi do novog rezultata, koji
do sada nije bio poznat. U tom je naime
sluéaju, kako se neposredno vidi iz fig. 2,
magnetron-modulacija prema pronalasku, ko-
ja upotrebljuje podruc¢je neizmjerno velike
impedancije, faktiéno u fazi sa na mrezicu
cijevi L utisnutom napetosti modulacije, do-
¢im se modulacija kod obiénih oscilatora
nalazi uvijek u protufazi prema onoj nape-
tosti, koju pobuduje upravljajuca elektroda
modulator-cijevi.

Kako je veé¢ receno, moze se modulacija
prema pronalasku upotrijebiti kod svakog
oscilatora, koji pokazuje karakteristike go-



re opisane vrsti. U-sluc¢aju magnetrona mo-
7e se opisani modulacioni postupak uz to
jo§ kombinirati sa modulacijom kroz ma-
gnetsko polje i to dapace bez dodatnog
pomoc¢nog uredaja, ako je potonja modu-
lacija ve¢ bila predvidena. Pronalazak da-
kle obuhvac¢a i istodobnu upotrebu ovih
vrsti modulacije.

Modulacija pomocu magnetskog polja do-
duse je manje probitacna od gore opisane
vrsti modulacije, jer ona iziskuje struje za
magnetiziranje, koje su u sluéaju upotrebe
svitaka sa Zeljeznim jezgrom prilicno jake;
i pojave histereze elektromagneta mogu
prouzrokovati smetnje, a to iziskuje upo-
trebu lameliranih specijalnih jezgra, da se
gubici modulacione enegrije po mogucnosti
smanje.

Ipak moze kadkada biti pozelina modula-
cija kroz magnetsko polie i u takvom slu-
¢aju upotreba nazocnog pronalaska povi-
suje u znatnoj mjeri stupanj djelovanja mo-
dulacije. Ako naime u uklopnoj shemi na
fig. 6 prikazuje E uredaj, koji proizvada
modelirano polje i sa svoje strane modulira
-oscilatora O, onda potonji posjeduje stano-
vitu impedanciju, pa ée se iz toga nadajuca
se modulirana napetost moci poloziti na
anode magnetrona, S$to pretpostavlja upo-
trebu one metode modulacije, koja je u
prvom djelu opisa pronalaska objasnjenja
kao*,modulacija kod neizmjerno velike im-
pendacije“. Nazo¢nost magnetrona nece ni-
§ta promijeniti na modulaciji polja. jer je
njegova impedancija neizmjerno velika. Na-
ravno da ¢e uklop biti izveden osobito po-
volinim naéinom, ako su obnova kombini-
rana djelovanja jednakofazna. Za bolje ra-
zumjevanje nadina djelovanja, upucuje se
na fig. 7, gdje su prikazane tri skrajnje ka-
rakteristike, koje odgovaraju osima na fig. 3.
Dok modulacija kroz polje daje modulacijom
karakteristiku CD, to prema pronalasku iz-
vedenoj kombiniranoj modulaciji odgovara
linijavAB, kada su oba modulaciona djelo-
vanja med sobom u fazi. U uklopu je o¢ito
ukljuéena jednakosmijerna upotreba obih
modulacija, jer bi se inate dobilo upravo
protivno, naime smanjenje modulacije (EF),
$to se u ostalom prema drugoj upotrebi
pronalaska moZe iskoristiti za to, da se ne-
stalnosti u emisiji, koje se imaju svesti na
kakavgod povod, stabiliziraju.

Fig. 8 se odnosi na narocito jednostavni
nac¢in upotrebe prema p-onalasku kombini-
rane modulacije. Modulaciona se napetost
polozi na mrezicu cijevi L, koja je potonja,
kako pokazuje slika prikopéana na sa ma-
gnetronom spojenu impedanciju Z i to pre-
ko svitka M, koji utjecan po cijevi L, di-
rektno ili preko transformatora, daje mo-
.dulaciono polje h.
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U drugu se ruku moze princip kombini-
rane modulacije upotrijebiti i za stabiliza-
ciju titraja ili za sprjeéavanje parazitarne
modulacije. tim da se povod nepozeljne mo-
dulacije ili nestalnosti upotrebi za to, da
se kroz anodu i magnetsko polje modulira
u faznoj opoziciji, jer je za tu svrhu do-
statno, da se smijer djelovanja magnetskog
polja preokrene.

Fig. 9 prikazuje jednim primjerom osla-
bljenje one modulacije, koja se ima svesti
na nepozeljne nestalnosti magnetskog polia,
pri ¢em je povod ovih nestalnosti na cr-
tezu prikazan shematski kao izvor izmje-
ni¢ne struje e. Transformator T vezuje
krug magnetrona sa krugom magnetskog
polja: on, §to odgovara postupku modula-
cije, kod neizmjerno velike impedancije, za
trajanja moduliranja ne podaje enegrije, pa
je tako izgraden i ukloplien, da se njegovo
djelovanje suprotstavlja djelovanju modula-
cije polja

U predasnjem je opisu postupak modu-
lacije, koji je osobito prikladan za magne-
tron-oscilatore. Osobito prikladni oblik izrad-
be takovog magnetron-oscilatora upotreblju-
je elektromagnet za proizvadanje magnet-
skoga polja. MoZe se naime magnetski krug
samog tog clektromagneta iskoristiti za to,
da se dobiju za provadanje postupka nu-
zni uredaji ili impedancije, tako da se taj
krug primjereno izradi.

Tako se moSe primjerice (fig. 10) za mo-
dulaciju potrebna impedancija, o kojoj je
bilo govora i koja je na fig. 5 oznacena sa
Z, biti izradena kao vlastita indukcija na
elektromagretu smjestenog svitka. Isto se
moze zbiti sa svitkom h (fig. 8] upotreblje-
nim za kombiniranu modulaciju. I prakti¢na
izvedba trasformatora T (fig. 4) moze isko-
ristiti krug struje elektromagneta. U slucaju
fig. 5 moci ce se zavoji svitka uvjek, kada
je to pozZeljno, odabrati tako, da efekt mo-
dulacije magnetskoga polja, izazvan po struji
cijevi L, bude tako malen, da se nema na
njega uzeti obzira. U drugu se ruku moze
u slu¢aju kombinirane modulacije prema
fig. 8 svitak h pritegnuti i za modulaciju
kroz polje kao i za modulaciju kroz anodu,
pa se mozZe impedancija izostaviti.

Ako se pronalazak hoce ostvariti $to mo-
guce povolinijim na¢inom, onda se mora
udeSenje svitka wuciniti velikom paZnjom,
jer se mora izbjeci tomu, da se djelovanje
vlastite indukcije ili promjene magnetskoga
polja usljed transformatskog djelovanija, koje
postoji izmedu glavnih zavoja i pomocnih za-
voja elektromagneta, znatno smanji. Za to
se pomocni zavoji moraju udesiti tako, da
bude dostatno magnetskog razsipanja. Buduci
da magnetron iziskuje prilicno daleko po-
druéje polja, to polni komadi elektroma-
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gneta imaju znatan promjer, kako se, to
vidi na fig. 10, U smislu specijalnog pre-
dloga pronalaska pomocni se ovoji smje-
ste u dvijem udubinama polnih komada, ili
se nose po ovima. :

Ne smije se pustiti s vida, da su gore
navedeni primjeri priopéeni radi lakseg ra-
zumjevanja pronalaska, ali da se nikako ne
smiju smatrati ograni¢enima S$irokog pod-
ru¢ja pronalaska, jer se temeljna misao pro-
nalaska dade primjeniti i kod drugih po-
stupaka modulacije osim kod onih, koji su
u dornjem opisu spomenuti.

Patentni zahtjevi:

1. Postupak za modulaciju emisijonih sta-
nica naznacen tim, da se upotrebljuje mag-
netron-cijev (ili sl. cijevi), ¢ija anoda ili a-
node dobivaju napetost, koja odgovara prak-
ticno neizmjerno velikoj impedanciji cijevi
i da se anodna napetost ove cijevi mo-
dulira.

2. Oblik izvedbe postupka prema zahtje-
vu 1, naznacéen tim, da se modulacijona
struja dovodi posredstvom transformatora,
¢iji su sekundarni zavoji uklopljeni u anod-
nom krugu.

3. Postupak prema zahtjevu 1, naznacen
tim, da se modulacijoni napon nalazi u fazi
sa magnetron-modulacijom.

4. Oblik izvedbe postupka prema zahtje-
vu 1, naznacen tim, da se modulacijona
struja dovodi pomocu elektronske cijevi

¢iji je izlazni krug spo1en sa u anodnom

krugu magnetrona nalazecom se impedan-
cijom.

5. Uredaj prema zahtjevu 4, naznacen
upotrebom cijevi sa zaStitnom mreZicom.

6. Uredaj prema zahtjevima 3. 4, naz-
nacen tim, da se u anodnom krugu mag-
nefrona nalazeca impedanca sastoji iz ci-
sto Ohmovog otpora.

7k Postupak za modulaciju emisijonih sta-
nica, naznaéen tim, da se postupak prema
zahtjevu 1, kombinira sa modulacijom kroz
magnetsko polje magnetrona.

8. Postupak prema zahtjevu 7, naznacen
tim, da se obje medusobom kombinirane
modulacije za postizavanje rezultirajuceg
modulacijonog djelovanja nalaze u fazi.

9. Postupak prema zahtjevu 7, naznacen
tim, da se obje medusobom kombinirane
modulacije radi uzajamnog oslabljivanja nji-
hovog djelovanja nalaze u protufazi.

10. Oblik izvedbe postupka prema zahtje-
vima 3, 4 i 8, naznacen tim, da je svitak
izvora magnetskoga pol]d uklopl]en u izlaz-
ni krug modulator-cijevi.

11. Oblik izvedbe postupka prema zah-
tievu 9, naznacen tim. da je anodni krug
magnetrona sa krugom svitka izvora mag-
netskog polja vezivan pomocu transfor-
matora.

12, Uredaj prema zahtjevima 2, 10.i 11
naznacen tim, da se magnetsko pohe stva-
ra po elektromagnetu, ¢iji polni komadi
imadu. znatan promjer, te nose jedan ili
vise pomoc¢nih zavoja.
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