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Predgovor.

Pojem radio obsega vse, kar se nanasa na radioteh-
nik o, tisti del moderne elektrotehnike, ki se bavi z brez-
7Zi¢no telegrafijo in telefonijo. Govorimo o radio-litera-
turi, radio-aparatih, radio-pofrebscinah, imamo radio-amaterje
ter ustanavljamo radio-klube.

Radiofonija je fisto, kar je v angles¢ini ,broadcasting“
ali nem&ki ,Rundfunk“, ter pomenja dejstvo, da se brezzi¢na
telefonija ne porablja samo kot telefon za razgovor dveh oseb,
pa¢ pa slisijo tisoéi in fiso¢i na svojih prejemnih aparatih go-
vorico in melodije, ki jih posreduje oddajna posfaja. Zato je
radiofonija socialna naprava, ki je posveCena pouku in zabavi.

V tej knjigi, ki se kratko imenuje ,Radio“, obrav-
navam osnovne pojme iz radiotehnike, o cemer sem dve leti
zaporedoma predaval v Ljubljanskem radio-klubu. Namenjena
je zlasti za¢etnikom, ki se zanimajo za radio, pa Se nimajo
obsirnejSega fizikalnega znanja. Ce se hoce kdo uspesno baviti
z radijem, mora poznati poleg specialne radiotehnike tudi nauk
o splosni elektriki in o valovanju. Zato sem pricel s splosno
elektriko, nadaljeval sem z nihanjem in valovanjem, koncno sem
pa obravnaval specialno radiotehniko, kolikor je potrebuje za
razumevanje radio-pojavov zacetnik. Osnovnih pojmov vecinoma
nisem utemeljeval z racuni, temve¢ s poskusi in prakticnimi pri-
meri, ker sem pac hotel ustre¢i zacetniku.

S knjigo nameravam zbuditi zanimanje za radio,
podati osnovne pojme iz radiotehnike, da radio-ama-
ter lahko zasleduje strokovno liferaturo, popisati delovanje
enostavnih aparatov ter razloziti, kako se sestav-
ljajo. Knjiga ni pisana za take, ki bi se zanimali samo za to,
kako se prejemni aparat nastavlja, marve¢ hoce bralca uvesti v
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radiotehniko. Zastonj boS prebiral navodila za sestavljanje pre-
jemnih aparatov, ¢e ne poznas osnovnih pojmov in bistva radio-
tehnike, ker golo kopiranje posameznih vezav je navadno le
potrata dragocenega cCasa.

Delo je pisano kot uvod v radiotehniko, zato sem vse
drugo, kakor nauk o elekiriki, nihanje in valovanje, omenjal,
kolikor je bilo poirebno za razumevanje glavnega problema,
radiotehnike.

Trudil sem se, da bi pisal poljudno. Komur bi se zdela
snov o splosnem Ohmovem zakonu (na straneh 101.—121.) pre-
tezka, naj jo izpusti in jo predela na koncu, da se vizivi v
bistvo radiotehnike.

Navedel sem tudi nekaj obrazcev kot pregleden izraz fizi-
kalnih dejstev. Menim, da jih bo razumel vsakdo, ce se je le
poglobil v vsebino. il

Ta knjiga je pri nas ena prvih o radiju, zato mi je delala
terminologija hude preglavice in ne domisljam si, da je vse
povedano najlepse in najbolje.

Ko pri¢ne spomladi delovati domzalska oddajna postaja,
si bo lahko vsak bralec tega dela, ki se je vanj zamislil, sam
napravil svoj prejemni aparat ter poslusal koncerte domace
postaje.

Ljubljana, v septembru 1927.
Prof. Leop. Andrée.
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. Nauk o splosni elektriki.

1. Tvarina, elekirika, eter.

Vsako telo postane elekiri¢no, ¢e ga teremo, oziroma
drgnemo s primernim telesom, in sicer tako elekiricno kakor
steklo, ki ga drgnemo z amalgamiranim usnjem, ali pa tako
elekiricno kakor ebonit, ¢e ga teremo s kozuhovino. Na ome-
njeni nacin drgnjeno steklo postane pozitivno elektriéno,
ebonit pa negativno. Na steklu nastane pozitivna, na
ebonitu pa negativna elektrika.

S poskusom lahko dokazemo, da se istoimensko
elektri¢ni telesi odbijata, nasprotnoimensko elek-
triéni pa privladujeta. Med elekiricnimi telesi deluje
priviacna ali odbojna sila, ki jo imenujemo elektrostati¢no
silo.

Sprva so menili, da ima vsako telo Ze po naravi obe
elekiriki v obliki brezteine tekocine, imenovane ,elekiriéni flui-
dum®. V neelektri¢cnem telesu sta fluida v enakih mnozinah in
enakomerno pomesana, da se izven telesa uniCujeta v ucinkih.
(Symmrova dualistiéna hipoteza.) Telo je pozitivno
elekifricno, ¢e smo mu s trenjem odvzeli nekaj negativne elek-
frike, in obratno. Oba fluida sta v telesu v neizérpnih, a enakih
mnozinah.

Danes mislimo o bistvu elekirike drugace in priznavamo
posebno teorijo, po kaleri je elekirika v tesni zvezi s tvarino
vseh teles.

Po svojih ¢utih zaznavamo okoli sebe razlicna telesa, ki
so ftrdna, kapljiva ali plinasta, kakor n. pr. zveplo, voda in zrak.
Vsako telo je iz neke tvarine ali snovi

Andree: Radio. i



Tvarina je deljiva, se da razdelili v manjSe dele. Najmanjsi
del tvarine, ki je za naSe Cute nezaznaten, pa ima $e vsa bisivena
svojstva snovi in ga ni mogoce izpremeniti fizikalicnim potem,
se imenuje molekula ftiste snovi. Tvarina obstaja torej iz
molekul. Molekule so prav majhne; v 1 em?® plina je v normal-
nih razmerah (760 mm pritiska in 00 C) 27°2 trilijonov (27°2.10'8)
molekul. — Vsako molekulo je mogoce razdeliti kemicnim po-
tem v Se manjSe delce, ki se imenujejo atomi in so med
seboj enaki ali pa razlicni. Afomov premer meri najve¢ eno sto-
milijonino (10-8) mm. 5,000.000 atomov ima komaj debelino
cloveskega lasu.

V fiziki navadno izrazamo Stevila kol potence Stevila
10, n. pr.:

1 1
f 1 B2 Fare T S R
10° = 1000, 10 1,000.000, 10 1000° 10 100,000.000

i. . d. Potencni eksponent je enak Stevilu nicel.

Kemija pozna dosedaj 85 razliénih snovi, pri katerih
razpada molekula v enake alome. Te snovi se imenujejo prvine
ali elementi, kakor so n. pr. Zveplo, zelezo, zivo srebro,
vodik, kisik, dusik i.t. d. Atomi istega elementa so med seboj
enaki, razlicnih elementov pa razlicni, zlasti v absolutni tezi. —
Snovi, ki so sestavljene iz razli¢cnih elementov, imenujemo spo-
jine; njih molekule razpadajo v razlicne atome.

Molekula je navadno sestavljena iz dveh, pa tudi ve¢ alomov.
Tako ima molekula zvepla (S), nad 10000 C segreta, 2 atoma,
pod 1000° C 4 atome, pri sobni temperaturi pa sestavlja najbrz
8 atomov eno molekulo zvepla. — Molekula vode (H20) ob-
stoji iz 2 atomov vodika (H) in 1 atoma kisika (O). — Zrak
je zmes kisika (21%/;) in dusika (799)p).

Dolgo je imela kemija alome za najmanjSe delce ele-
mentov. V novejSem c¢asu se uveljavlja naziranje, da ima atom
vsake prvine nekako jedro, ki ga obkrozuje (kakor luna
zemljo) eden ali ve¢ majhnih delcev, lun. Teza atomovega jedra,
stevilo in nacin gibanja malih lun so znacilni za fisti element.
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Slika 1. kaZe usiroj vodikovega atoma. Premer celega atoma
meri po prej$njem 10 8 mm, jedro je veliko manj$e in nekoliko
vecja je krozeca luna. Ako si

e 5 ki
po Graetzu v mislih poveéamo elgkiron s
atom do velikosti nase zem- = 7 Tiamp cO TS
j j j i tako

lie, je njegovo jedro

veliko kakor majhna Zoga in Sl 1. Neviralni atom vodika.
luna ima velikost vecje stavbe.

V atomu je forej prav malo snovi, najve¢ je praznega
prostora.

Luna obkrozuje z velikansko hitrostjo svoje jedro. Iz tega
sledi, da mora biti sila, ki veZe luno na jedro in ji brani, da
se ne oddalji od njega, zelo velika.

Dokazano je, da so krozece lune razliénih elementov med
seboj vse enake in so najmanj$i delci posebne snovi, ki jo
imenujemo elektriko. Iz ¢esa so atomova jedra, nam dosedaj
ni ni¢ znanega. Elekirika je torej sestavni del vseh prvin, je
nekaka prasnov. Po Helmholtzu imenujemo najmanjse delce
elekirike elekirone. Krozece lune v atomih so forej elek-
froni. — Vsak tvarni atom ima svoje jedro, Cigar snov nam je
Se neznana, in dolo¢eno Stevilo elekironov, ki v enem ali vec tirih
urno obkrozujejo atomovo jedro. Tako uéi moderna elek-
fronska teorija.

Vsak atom nam predstavlja v majhnem cel svel s svojim
solncem in kroze¢imi planeti. Kakor so v naSem osolncju
planeti vezani na svoje solnce po teznosti, tako so v atomu
elekironi vezani na svoje jedro po posebni sili, ki jo moremo
sedaj natancneje doloditi. Elekironi so kot najmanjsi delci iste
snovi, elekirike, med seboj vsi enaki. Ce jih imamo v zmislu
prejdnjega naziranja o elekiriki za negativno elektricne,
mora biti atomovo jedro pozitivho elektricno. Elektroni
so forej vezani na svoje jedro po elekirostati¢nih privlaénih silah,
ki so precej velike, ker krozijo elektroni z veliko hitrostjo okoli
svojega jedra. Sila, ki bi iztrgala elekiron iz atoma ali pa vrinila
alomu nov elekiron, bi morala biti prav velika.

i*



Atomi se zdruzujejo v molekule in molekule v telo. Posebne
sile zabranjujejo, da ne razpade telo zopel v manjSe dele; ime-
nujemo jih kohezijske sile. Vendar pa so atomi in molekule po
nasem mnenju Se vedno nekoliko gibljive in nihajo okoli svoje
povpreéne lege. Radi tega gibanja sklepamo dalje, da morajo
biti med posameznimi atomi in molekulami vecji prostorni
presledki.

Nekatera telesa, zlasti kovine, imajo v omenjenih presledkih
elekirone, ki ne pripadajo nobenemu atomu in so_popolnoma
prosto gibljivi; imenujemo jih proste elektrone. Ce se pricno
prosti elekironi iz kateregakoli vzroka gibali v eno smer, govo-
rimo o elektrié¢nem toku. Telo, ki ima mnogo prostih elek-
tronov, se imenuje dober provodnik elekirike ali konduk-
tor; slab provodnik elekirike ali izolator pa je ono telo,
ki nima nobenih prostih elektronov.

Mislimo, da ima izolator poleg vezanih elektronov Se
elektrone, ki so deloma vezani, ker se ne morejo od atoma
oddaljiti, imajo pa v¢asih v njem posebno lego, zato se morajo
gibati z ve¢jim ali manj$im trenjem le v njem.

Moderna fizika uci, da je precej slicnega med pojavi
svetlobe, elekirike in magnetizma; vsi ti pojavi se vrSe v istem
sredstvu. O prostoru, v katerem nastanejo elekiricni pojavi, ne
da bi bili v njem dobri provodniki elekirike, pravimo, da je
napolnjen z etrom. Eira mogoce v resnici nili ni, obstaja pa
v nasi domisljiji, da moremo pojasniti nekatere pojave, ki bi
bili za nas sicer nerazumljivi. Eter si predstavljamo kot neskoncno
fino, breztezno in zelo prozno snov. Mislimo si ga povsod v
svelovnem prostoru in v vsakem telesu. Po efru prehaja solncna
svetloba skoz sicer prazen svetovni prostor na naso zemljo in zato
navadno govorimo o svetlobnem etru. V etru se Sirijo valovi
brezzicne telegrafije in telefonije. Vsi svetlobni, elekfri¢ni in ma-
gnetni pojavi se vrSe v elru. Elekiron posreduje med telesom
in etrom, ki ga obdaja.
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2. Elektri¢ni tok, Ohmov zakon.

Elekironska teorija uci, da obsloji elekirika iz negativnih
elektronov, ki so istocasno del tvarine. Po tej teoriji imamo le
prosto negativno elekiriko, proste pozitivne elekirike ni; ta
elektrika je vezana vedno na snov, in sicer na atomovo jedro. —
Za elekiron se rabi tudi izraz ,elekiricni elementarni kvant.
Veé elekironov ali elementarnih kvantov tvori mnozino elektrike
ali, kakor pravimo krajse, elektrenino E. 6371018 elektro-
nov déd enoto elektrenine, ki jo imenujemo 1 cou-
lomb (izgovori kulon! 1 C).

Ce prenesemo vedje Stevilo elekironov na izoliran kon-
dukfor, pravimo, da smo ga naelekirili. Naelekireni kondukior se
zopet lahko razelekiri in postane neelekiricen. Kakor vsako telo,
ima tudi zemlja elektrone. lzracunali so, da znaSa elekirenina
nase zemlje 43.10* coulombov. Naelekireni konduktor ima elek-
trone le na svojem povrsju, ker se odbijajo v njem elekironi
kolikor mogoce dale¢. Zbero se na povrsju, ki ga pa ne
morejo zapustiti, ker jih ovira pri tem dober izolator, obdajajoc¢
zrak. Ako ima telo na svojem povrsju ve¢ elekironov kakor
zemlja na enaki ploskvi, je negativno elekiricno, ako ima prav
toliko elekironov, je neelekiri¢no, ¢e pa ima manj elekironov,
je pozitivno elektriéno. Pozitivno elekiricno telo ima premalo
elekironov, negativno jih ima prevec.

Ker nimamo c¢uta za elekiricne pojave, rabimo posebno
pripravo, s katero ugotavljamo, ali je telo elektricno ali ne.
Tako napravo imenujemo elektroskop. Listni elekiroskop je
v bistvu tanka kovinska palica, ki je izolirano pritrjena v grlu
steklenice. Na spodnjem koncu nosi palica dva lahka listka iz
alummua na zgornjem pa kovinsko plos¢o ali kroglico, ki se
imenuje zbiralo. Ce se zbirala dotaknemo z elekiri¢nim telesom,
postaneta listka istoimensko elekiricna in se razmakneta. Cim
bolj se listka Oddﬁl_]l'la s prostima koncema, tem bolj je telo
elekiricno, tem visji je njegov potencial P, kakor pravimo.
— FElekiriéni polencial je slien pojav kakor temperatura
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felesa. Ce dovajamo telesu toploio, se zviSa njegova tempera-
lura, ¢e pa mu dovajamo elekirenino, se zvisa njegov potencial.

Na povrSju naelekirenega konduklorja se porazdeli elek-
trenina tako, da ima telo povsod isti potencial, sicer bi se mo-
rala gibati elekirenina z mest viSjega potenciala k mestom niZjega
toliko casa, da bi nastalo ravnotezje. — Ce je potencial kon-
duktorja velik, se konduktor sam od sebe razelekiri. To se prav
lahko zgodi, ¢e ima konduktor ostre robe ali konice.

V steklenico moremo naliti dolo¢eno mnozino vode, na
izoliran kondukior pa se more nanesti poljubna elekirenina.
Telo ima zmoznost, sprejemati elekirenino; pravimo, da ima elek-
tricno kapaciteto K. Elekiricnemu sluaju se bolj pribli-
zamo, ¢e nadomesiimo steklenico s popolnoma zaprto gumijevo
posodo; ¢im vec¢ vode vtisnemo v njo, tem bolj se posoda
raztegne. Slicno moremo gumijev obro¢ pri avtomobilu vec ali
manj napihnili. Cim vec zraka je v njem, fem vecja je njegova
napetost. Obro¢ poci, ¢e ga preve¢ napihnemo. Na konduktor
moremo nanaSati vedno ve¢ elekirenine in njegov potencial
neprestano raste, dokler koncno ne preskoci elekiricna iskra
na bliznji konduktor. Iskra preskoci tem kasneje, ¢im vecja je
povréina konduktorja. Kapaciteta je torej najve¢ odvisna od
povrsine in oblike konduktorja.

Cim vecjo kapaciteto ima telo, tem veéjo elekirenino mo-
ramo nanj nanesti, da dobi to telo dolocen elekiri¢ni potencial.
Telo dolocene kapacitete dobi lem vecji potencial, ¢im vec
elekirenine smo nanj nanesli. Med elekirenino, potencialom in
kapaciteto telesa je naslednja odvisnost:

(1) E = PK.

Kapacileta konduktorja je nekaj konstaninega

E _E 2 - )
(K_ P, v

in je odvisna, e je telo dovolj oddaljeno od drugih feles, le od
njegove povrsine in oblike.
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Ako se razlocujeta pofenciala dveh naelekirenih konduk-
torjev in Ce ju provodno spojimo, nastane v spojni Zici elek-
tri¢ni tok, in sicer toliko casa, da se potenciala izenacita.
Ce konduktorjema neprestano dovajamo elekiriko z influenc¢nega
kolovrata, imamo v spojni zici (leseni palici) frajen tok, dokler
kolovrat vriimo. — Na influenénem kolovratu proizvajamo s
trenjem in ojacevanjem vecC elekirenine kakor z drgnjenjem ste-
klene ali ebonitne palice.

Pri elekfricnem toku je vazna njegova jakost I; elék-
trenina, ki steCe v eni sekundi skoz vsak prerez spojne
zice, se imenuje jakost toka. V zZici ali tokovodniku imamo pov-
sod isto jakost, sicer bi se tok nekje zajezil. Enota jakosti toka
se lmenuje 1 amper (1 A). Ce stete vsako sekundo skoz pre-
rez zice 1 coulomb, ima tok jakost 1 ampera. 1 amper —
= 1 coulomb v 1 sek.

Da moremo vecje ali manjSe enote kratko imenovati,
rabimo tele znake:

M= Megs = A0 ¢ M= mili = 10580
et Kilose— 02 £ ¢ = mikro = 10=% X.

£ T
N.pr. 1 mA = 1 miliamper = 1000 A,

4
1,000.000

V starejsi elekirotehniki so oznacevali smer toka od
pozitivnega pola skoz provodno Zzico k negativnemu polu (kon-
duktorju). To se ne ujema z elekironsko teorijo, kajti elekironi
so vsi negativni in teko od negativnega pola (veliko elektronov!)
k pozitivnemu (malo elekironov!). Iz navade pa oznacujemo
smer toka $e vedno na slarej$i nacin, ¢eprav vemo, da je v
resnici smer nasprotna.

Jakost toka v zici, ki veZze dva konduktorja razli¢nih poten-
c:alov, je odvisna od razlike njihovih potencialov in snovi spojne
zice. Razliko potencialov kratko imenujemo elektri¢no na-
petost V.

1 pC = 1 mikrocoulomb =



Razlicne snovi propuscajo pri isti napefosti razlicno jake
toke, kakrsen je ze njihov elektri¢éni upor . Tako ima
zelezo skoro sedemkrat vecji upor od bakra; manganin (zlitina
bakra, niklja in mangana) in nikelin (zlitina bakra, cinka, niklja in
zeleza) imata celo petindvajsetkrat vedji upor kakor baker in
zato jih rabimo kot upore v reostatih. Med vsemi snovmi provaja
tok najbolje srebro. Skoro vse kovine so dobri provodniki
elekiricnega toka. SlabSe provaja oglije in Se slabSe razlicne
tekocine. Enota upora je upor zivosrebrne nitke, ki
ima prerez 1 mm® in je dolga 1063 e¢m, in sicer pri
0°C; imenuje se 1 ohm (1 Q).

Reostat je naprava, s katero moremo elekfricni tok po
potrebi ojaciti ali oslabiti, ne da bi ga bilo freba pri tem pre-
kiniti. (Pomikalni, roci¢ni, Cepovni in Zarni¢ni reostat) Pri mer-
jenju rabimo normalne upore v obliki ¢epovnik reostatov. Slika 2.
kaze, kako riSemo izpremenljiv upor simboli¢no.

V radiotehniki rabimo netilni (Zarilni) upor, s katerim izpre-

minjamo nefilni tok, da nitka primerno Zari, ne prevec¢ ne pre-

malo. Rabimo tudi zelo velike

= G ] TUUYU = upore 10.000 2—10 MQ, za

o, pars lfar nam .sillfriijo silitne pal-

S1. 2. Izpremenljiv upor. cice (iz silicijevega karbida).

Da se ne izpremeni ta upor

radi vlazinosti, je silit zaprt v brezzracni cevki. Uvedeni so ze

tudi izpremenljivi visokoohmski upori, napolnjeni najbrz z glice-
rinom.

Poskusi kazejo, da je upor provodnika premo sorazmeren

njegovemu specificnemu uporu k in dolzini provodnika [

(v m) in obratno sorazmeren njegovemu prerezu q (v mm®):

/
(2) U= kq.

Specifi¢ni upor provodnika je oni upor, ki ga ima provod-
nik v obliki zice z dolzino 1 m in prerezom 1 mm?® pri 0°C.
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Specifiéni upor je konstanta, ki je pri stalni temperaturi odvisna
le od snovi provodnika.

V naslednji tabeli navajamo specificne upore nekaterih
snovi, ki se najvec rabijo:

aluminij 0°03—004, volfram 07055,
baker = 070175, zlato 0023,
bron 0°018—0°056, zelezo 0'1—015,
cink 006, zivo srebro 095,
kositer 01—0'15, manganin  0°41—0°46,
med 0'07—0°09, nikelin 0°41—046,
nikelj  0°08—0'13, konstantan 0°47—049,
platin  0°09—0°14, grafit 1kag
srebro  0°016, plinsko oglje 50.

svinec 0°2,

Naslednja rac¢unska primera kazeta, kako se racuna upor
provodnika po enacbi (2).
Primer. Kolik je upor tuljave, ki ima 100 m bakrene
zice z debelino 03 mm?
iy — koL 00175300, 4
q 03.037®

03 22
Bip = Ity eIty g e r2m, m== 314159 = 7

(Znak — pomenja: priblizno enak.)
010475 0SS T
= == 24 0,
L (VB3 (e )
Primer. Koliko m nikelinske zice z debelino 01 mm da
upor 1000 £2?

/ 0'421.4.7
=k=:; 1000 = ———— "
SN L 01.01 . 22°

Pripomniti je tfreba, da se upor skoro vseh snovi izpre-
minja s temperaluro. Kovinam reste s temperaturo njih upor,

[ =187 m.
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oglju in tekoc¢inam pa pojema. Manganinu in nikelinu se upor
s temperaturo prav malo izpreminja, zato se rabita v reostatih.
Zelezu se upor s temperaturo precej izpremeni, zaradi tega iz-
delujejo iz Zeleza netilne upore (avtolimite), ki samodelno regu-
lirajo jakost toka.

Skoz provodnik stalnega upora tece tem jacji tok, ¢im
veCja je napetost na njegovih koncih. Pri stalni napetosti:je
jakost toka tem vec¢ja, ¢im manjsi je upor provodnika.

V napetost
I=—; jakost = ———,
(3) u e upor

V tej enacbi je izrazen Ohmov zakon, ki velja za isto-
smerne foke.

aA

130

30

13
10

Y

1 2 = L 5 6 { 8 G R 15

SI. 3. Jakost in upor pri isti napetosti.
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Iz enole za jakost toka in upor provodnika izpeljemo
enoto za elekfricno napetost. Za enoto napetosti imamo
ono napetost, ki propu3éa skoz upor 1 £ jakost
1 A, in jo imenujemo 1 volt (1 V).

V najveé slucajih je napetost konstantna in tedaj je jakost
elekiricnega toka odvisna le od upora, in sicer je obratno so-
razmerna uporu, kajti vecji upor propusca slabsi tok. Na sliki 3.
smo nanesli na vodoravno os razlicne upore, na navpicno os
pa jakosli, ki odgovarjajo omenjenim uporom pri stalni napetosti
150 V. Narisana krivulja je hiperbola. S slike spoznamo, da
dobimo pri majhnem uporu veliko jakost, nad 150 A, kar od-
govarja kratkemu stiku. Na omrezni tok, kakor nam ga daje
elekirarna, ne smemo nikdar skleniti aparata z majhnim uporom,
sicer se nam radi nastalega
jakega toka aparat pokvari
in utegne nastati ogen;j.

Kako vazen je Oh-
mov zakon, spoznamo iz
naslednjih primerov.

Kako jak je nelilni
tok, ki ga pofrebuje Philip-
sova elekironska cevka A
409 na sliki 4., ¢e rabimo
stirivoltni akumulator in ima
ves katodni krog (tokovod-
nik) 67 £ upora?

Po Ohmovem zakonu
dobimo:

vV 7% 1990

I= 7 =67 0°06 A.
Amperometer A, sklenjen v
tokovodniku, kaze 006 A
ali 60 m A, voltmeter V pa 4_V. Voltmeter sklenemo vzporedno
z akumulatorjem.

Sl. 4. Merjenje jakosti in napetosti
netilnega toka.
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Ohmovemu zakonu moremo dati tudi naslednjo obliko:

_llipelost
jakost

Vv
(4) = 77 upor =

Po tem obrazcu racunamo upor provodnika. Ce vemo, da po-
trebuje Philipsova elektronska cevka A 409 pri 3'7 V napetosti
nelilni tok 0°06 A, najdemo po obrazcu (4) upor nitke:

Vet 37
e ST B 30
& I 006 %
Tretja oblika Ohmovega zakona se glasi:
(5) I V = Il napetost = jakost > upor.

Po tem obrazcu potrebuje provodnik z uporom U nape-

tost V, da lece po njem tok z jakostjo /. Pravimo, da napetosl

pada, da se zmanjSuje v uporu U za V = [l, in tolika

ik je tudi razlika poten-
u=-18Q

cialov na koncih pro-
vodnika, sicer bi fok
ne tekel. Ce tece po
uporu 1 £ tok z ja-
kostjo 1 A, se zmanjsa
Sl 5. Merjenje porabljene napelosli v uporu napefost za 1 V.
v uporu u. (Sllka 5)
Imamo ze imenovano cevko A 409, stirivolini akumulator
in izpremenljiv nefilni upor. Kako dosezemo, da se unici v
uporu 03 V, ki jih daje akumulator ve¢, kakor jih pofrebuje
cevka (3'7 V) ? Netilni tok ima jakost 0°06 A, torej je 0'3 = 006 .x,
¢e pomenja x potrebni nefilni upor, in dobimo:
03 30
Siviges . 6 T
Navedeni primeri kazejo, da se neprestano rabi Ohmov
zakon, kadar imamo istosmerni tok.
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Ohmov zakon je veljaven tudi za sesltavljen provodnik.
Ako spojimo ve¢ uporov zaporedno (slika 6.), da tece tok

(Ja U2 Us

V >

Sl. 6. Zaporedno spajanje uporov.

-

skoz vse, tedaj je skupni upor Us enak vsoti vseh delnih uporov
a vsak upor pa porabi le delno napetost skupne napetosti V.
Pri zaporednem spajanju uporov velja:

| U, = Uy + U + Us + .. (6)

Posamezne upore moremo sklepati tudi vzporedno
(slika 7.). V tem slucaju se razdeli tok /s v delne toke Iy, I, 13 .. .,
na vseh uporih pa obstaja
ista napetost V. Delne toke — #—r—>

izraCunamo po Ohmovem za- Js Js P
konu :
v 74 V
] = -—, [‘) e ) ] s el
oL Tt ' U, U, ),

Ce zaznamujemo skupen upor
z U, dobimo za skupen tok

L = I+ 12—%—13 Bt + 0 ’
V 1’4 5

I, = + + - + Sl. 7. Vzporedno spajanje uporov.
Us e

Za vzporedno spa]anje uporov velja torej :
1 1 1
= + g+ +

Us 1 U:! (7)
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Na slicen nacin spajamo Zzarnicne upore pri polnjenju

akumulatorjev. Anodne akumulatorje polnimo, da vklenemo pred nje
zarnico s kovinsko nitko, ker se polnijo akumulatorji s slabim tokom

6606

;

2
8
2
=
>
- akumulatlor
~- ] —
Sl. 8. Polnjenje anodnih Sl 9. Polnjenje katodnih
akumulatorjev. akumulatorjev.

(slika 8.). Katodne akumulatorje polnimo za zarnicami z ogljeno
nitko, ki so vzporedno spojene (slika 9.), ker se polnijo aku-
mulatorji s precej jakim tokom; ¢im vec Zarnic sklenemo, tem
ja¢ji tok propu$céajo. Navadno se racuna pri polnilnem toku
1 A na 1dm?® pozitivne plosce akumulatorja. Najceneje polnimo
akumulalor, ako porabljamo Zzarnice istoCasno za razsvelljavo.

Imamo dvoje slusal po 4000 £ in eno za 2000 £. Kolik
je skupen upor, ¢e jih spojimo zaporedno?

U = Uy + Us + Uy = 4000 + 4000 + 2000 = 10.000 £
Kolik je skupen upor, ¢e jih spojimo vzporedno?

1 il 1 1 ik 1 1 il

s AR T E+ U, ~ 4000 T 2000 " 2000 = 1000°

Us = 1000 L.

Skupen upor se je pri vzporednem spajanju precej zmanjsal.

Nadaljnja prakti¢na uporaba razdvojenega tokovodnika je pri-

prava, s katero odvzemamo omreznemu istosmernemu toku anodni
tok. Tako si prihranimo posebno anodno baterijo, ki je najdrazji
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del prejemnega aparata. Na sliki 10. so I, IL in IIl. zaporedno
staknjene Zzarnice z ogljeno nitko. Ako ima omrezje napetost
150 V in so Zarnice enake
(imajo enako Stevilo sveé), od-
vajamo pri A in B napetost SLW
50 V. Taka priklopna na-

prava Se ni popolna, ker I I- -
slis$imo v sluSalu preglasno :

strojni ton; izpopolnili jo bomo |
kasneje. B ,
Kake toke razloc¢ujemo rejemni aparat

in kako jih riSemo?

Tok imenujemo isto- Sl 10. Priklopni aparal na omreZje.
smeren, ako ne izpreminja ‘
svoje smeri in jakosfti. Tok je izmenicen, Ce neprestano in v
enakih presledkih izpreminja svojo smer. Popus$cajoci ali
valovni tok se imenuje tok, ki teCe sicer v isto smer, a
izpreminja neprestano svojo jakost.

Tokovodna tuljava poteguje Zelezno jedro v sebe, ako je
jedro obeSeno na prozni zi¢ni Spirali in sega z enim koncem
deloma v tuljavo. S tem pojavom se bomo Se natancneje bavili
Tuljava potegne jedro tem globokeje v sebe, ¢im jacji tok
jo obkrozuje. Lahko kazalce, ki
je pritrjeno na jedro, se pomakne
pri tem ob empiriéno (s poskusom)
doloceni skali navzdol in dolodi ja-
kost toka v tuljavi. To je princip
amperometra z Zeleznim jedrom I
(slika 11.). Kazalce nadomestimo s U
pisalnim klinckom, ki sega do enako-
merno krozecega bobnica, prevlece-
nega s papirjem. Klincek riSe pri
tem po papirju ¢rto. Ko razvijemo
papir v ravnino, kaZe narisana ¢rla, ) 11, Princip amperomeira
kakSen tok tece v tuljavi. z 7eleznim jedrom.

[

j
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Ce sklenemo koncem prve sekunde istosmerni tok z jakostjo
2 A in ga po celrti sekundi zopet prekinemo, zarise klinéek érto
1—a—b—4; Ce zravnamo papir, ki smo ga odvili od bobnica,

dobimo sliko 12., ki nam predstavlja

3 istosmerni tok. Nastalo sliko imenu-
jemo karakteristiko toka. RiSe-

mo jo, ¢e nanasamo na vodoravno
(abscisno) os enake daljice, ki pred-
stavljajo frajanje toka v sekundah, na

5 o ., ¢ nhavpicno (ordinatno) os pa jakost

R g+ “  uporabljenega toka v amperih. Vodo-
ravna os se imenuje v nasem slucaju
¢asovna 0s, navpicna pa os ja-
kosti toka. Karakteristika istosmernega toka je vzporedna s
casovno osjo. Ce povemo splosno, je karakteristika (krivka,
krivulja) slika dogodka, ki se vrsi v casu. (Karakteristika tempera-
ture za mrzlico bolnega ¢loveka; na ¢asovno os se nanasa cas
[zjufraj, opoldne, zvecer], na navpi¢no os pa odmerjena tempera-
tura) — Slika 13. predstavlja izmeni¢ni tok, ki pocasi izpre-
minja svojo smer. Izmenicni tok rabi napetost, ki tudi neprestano
izpreminja svojo smer. Nastala kriva ¢rta se imenuje sinusova
krivulja.

Slika 14. predstavlja valovni tok, ki nastane, ako se pri stalni
napetosti upor tokovodnika neprestano izpreminja. Ce naraste
upor, se zmanjsa jakost in obratno. — Take upore rabimo v
y tehniki v obliki mikrofonov. Mi-
bJ krofon je akusticna naprava.
Omenimo najvaznejSe iz aku-
stike !

Zvok se imenuje vse, kar
sliSimo. Da nastane zvok, mo-
\ o

¢+ ramo imeti telo, ki se trese, tako-
\J zvano zvocilo, posredovalno
sredstvo, zvokovod, ki je za

Sl 13. Izmeniéni tok. nas navadno zrak, in zdravo uh o.

E CRR I

Sl. 12. Istosmerni tok.
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Kot zvocilo omenjamo glasbene vilice, ki jih bomo $e veé-
krat rabili. Te so zavita prozna jeklena palica z rocajem, ki je
navadno pritrjena na_reso-

nanc¢ni skrinjici. Ce uda- J

rimo po enem roglju, se pri-

blizujeta roglja drug drugemu

in zopet oddaljujeta; konca

roglja nihata najjace (nihalni

vrh!), koleno pa se giblje na-

vzgor in navzdol in prav tako se 2
giblje tudi rocaj. Tocki A in B 7ar
v kolenu mirujeta in tvorita il 14 Valoailits

vozla. Pravimo, da valujejo

vilice stojno. Pri tem se zrak okoli vilic neprestano zgo-
$¢uje in razredéuje. Te zgoscine in razredcine zraka se
razsirjajo s hitrostjo 340 m na sekundo na vse strani in zadenejo
nase uho, kjer povzrocajo zaznavanje zvoka. Tako zaznava naSe uho
¢loveski glas, ton glasbila in razlicne ro-
pote, Sume, poke i.t.d. O zraku pravimo,
da valuje postopno, in sicer longitu-
dinalno, t. j, posamezni delci nihajo v
smeri valovnega razSirjanja. V glasbenih
vilicah nihajo posamezne tocke transver-
salno, pravokoino na palico. Ako deluje
zvok na prozno plo3&o, opno (membrano), A
niha ta kakor zrak.

Bistveni deli mikrofona so: prozna
ogliena membrana, oglien valj z eno ali
ve¢ zarezami in ogljena zrnca, ki so med
tema deloma. Ogljen valj obdaja klobuce- . o
vina (slika 16.). s;ko govjorimo proti mikro- S b
fonu, opna niha in ogljena zrnca se v taktu nihanja zgoScujejo
in zopet rahljajo. Pri tem se izpreminja upor mikrofona in isto-
smerni tok, ki pri A vslopa in pri B izstopa, postane valovni
tok. Istosmerni tok je nosilec vélovnega toka (sl. 17.). Karakte-

Andree: Radio. 2
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ristika valovnega toka odgovarja krivki zvoénega valovanja.
Obro¢ iz klobucevine preprecuje, da ne izpadajo ogljena zrnca,
in uduSuje nihanje membrane, da ne zveni.

Omenimo_toploine ucinke elek-
tricnega toka! Ce krozi tok po tokovodniku,
se ta radi svojega upora prehodu toka upira
in posledica tega je, da se tokovodnik se-
greje. Radi elekiricriega toka tokovodnik lahko
zazari (Zarnica), pri dovolj jakem toku pa
se celo stali (varovalo).

Tu sem spada tudi elekiricna obloc¢na
lu¢. Ako gre primerno jak tok skoz ogljeni
ali kovinski palici, ki se prvoino dotikata,
zazarita konici. Ce palici nekoliko razmak-

Sl 16. Mikrofon.  nemo, nastane med njenima konicama sve-
tel obloc¢ni plamen, ki sveli v karak-
teristi¢ni barvi kovine. Pri Zeleznih palicah (elektrodah) ima
plamen svetlobelo barvo in se iskri; bakreni elekirodi dasla
zelenkast plamen (strelovod v obliki rogov za jake toke). Obloéni
plamen nastane tudi med razlicnima elekirodama, n. pr. med
bakrom in aluminijem. Ta pojav imamo pri cestni Zeleznici. Ena
elekiroda je nad vozom napeta bakrena zica, druga je na sirehi
voza pritrjena palica iz aluminija, ki jo moc¢no pero dviga po-
konci in tis¢i na bakreno zico. Ako se palica in Zica le nekoliko
oddaljita, nastane med njima oblocni plamen in moc¢no iskrenje,
ki hudo moti prejemanje radiokoncertov v mestih.
Segrevanje toko-
vodnika po elekiricnem
toku si razlagamo s fre-

J
njem prostih elekironov
_MA/\[\,\NM\/\/V\/\,.,_ pri njih gibanju ob tvar-
nih atomih. Nastala to-
> > [.

plota je tem vecja, ¢im
vecji upor ima tokovod-
Sl. 17. Mikrofonov valovni tok. nik in ¢im jacji tok se
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po njem pretaka. Kakor kaZe poskus, raste loplota s kvadralom
jakosti uporablienega toka in je razen tega fudi odvisna od
¢asa, v katerem krozi tok po tokovodniku. Cas zaznamujemo s
. Nastala toplota je izrazena z Joulovim (izgovori Zavlovim !)
zakonom.

Toplota = 0-24 I*Ut (kal). | (8)

S ,kal“ zaznamujemo malo kalorijo, ono toploto, ki jo potrebuje

1 g vode, da se segreje za 10 C. Mala kalorija je Kal

velike kalorije.

Toplotni uéinek elek- o2 ‘“\\ Wi [
fritcnega toka se porablja RN R
za merjenje jakosti toka
v merskem aparatu 4 S
s segrevajoco se
zZico. Princip tega apa-
rata kaze slika 18. Med A A C )
in B je napeta zelo drobna . EI T
(0°03 mm) kovinska nitka, /‘ .\
navadno iz plafiniridija, ki / , \
jo segrevamo z istosmer- +E
nim ali izmeni¢nim tokom. F
Slabo gibanje sredisca
nitke C se poveca z nitko (@ D
CD, posebno pa Se z nitko g, 48, Amperomeler s segrevajoco
EF, ki je ovita okoli kolesca se Zico.
G s kazalcem in prifrjena
na proinem peresu F. Zica postane radi toka daljSa in prozno
pero jo potegne navzdol in zavrti pri tem kazalec v zmislu pri-
stavljene puscice. Kazalec se giblje ob empiricno doloceni skali
in kaze jakost uporabljenega toka v amperih. Skala ima neenake
dele, ker raste nastala toplota s kvadratom jakosti toka. S tem
amperomelrom moremo meriti jakost istosmernih in izmenicnih
tokov, kajti oba toka segrevata in podaljSujeta Zico.

1 —
1000

2°
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Toploto moremo proizvajati z delom. Nakovalo in kladivo
se segrejeta, ce tolcemo po nakovalu s kladivom. Enota dela je
kilogrammeter (kgm), delo, ki ga opravimo, ko dvignemo

3 1
1 kg 1 m visoko. Delo, ki je priblizno enako 10 kgm, torej delo,

ki ga opravimo, ce dvignemo 10 dkg 1 m visoko, imenujemo
1 joule. V zgoraj omenjenem Joulovem zakonu je nasftala to-
plota izrazena v malih kalorijah. Ce izrazimo toploto z enako-
vrednim (ekvivalentnim) delom, in sicer v joulih, dobi Joulov
zakon naslednjo obliko :

B =120
Po Ohmovem zakonu je /U = V, zato smemo pisali:
9) |D = vit.

V mehaniki imenujemo delo, ki ga opravimo v ¢asovni enoti
(sekundi, uri), uc¢inek ali efekt. Enofa u¢inka sta sekundni
kgm in sekundni joule, za kar rabimo izraz watt (W). 75 sekkgm
imenujemo 1 konjsko silo (1 k.s.) Ucinek elekiricnega toka
je torej:

(10) | uéinek = V.L '

Ta produkt iz jakosti toka in njegove napelosti se meri v waltih

(ali wattskih urah, t.j., 3600 wattov na sekundo ali 1 watl na uro).

Visje enote so: hektowatt 1 AW =100 W, kilowatt 1 kW =

— 1000 W, hektowattska ura 1 A Wu — 100 Wur in kilowattska ura

1 kWu=1000 Wur. Enota ué¢inka (efekta) =1 V.1 A4 —
-1 watt=1 W.

Ze veckrat omenjena Philipsova elekironska cevka A 409
potrebuje £ — 37 . 006 — 0222 W.

V navadi so zarnice z 10, 16, 25, 32, 50 i. t. d. normalnimi
svecami. Normalna sveca (1 n.s.) je parafinova sveca, ki ima
premer 20 mm in gor1 s 50 mm visokim plamenom. Iz Stevila
sve¢, s kalerimi sveli Zarnica, je mogoce izracunati njen upor.
Zarnica z ogljeno nitko pofrebuje 35 W na sveco, Zarnica s
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kovinsko nitko le 1'2 W. Polwatine zarnice so napolnjene z in-
diferentnim plinom, ki ne pospesuje gorenja in tudi sam ne gori,
n. pr. z dusikom, neonom ali argonom, in potrebujejo le pri vec
svetah (nad 100) en polwatt na sveco, pri nizjem stevilu svec
pa se ne razlocujejo v porabi toka od navadnih Zarnic s kovin-
skimi nitkami.

Primer. Koliko upora ima $estnajstsvecna zarnica z ogljeno
nitko pri 150 V napetosti?

Za eno sveco potrebujemo 3'5 W, 16 svec potrebuje 3°5.16 =

=Sl 150110 = 1-55%- = 037 A; po Ohmovem zakonu je
= l/::: Eg = 406 Q.
7

Primer. Koliko upora ima Sesinajstsvecna zarnica s ko-
vinsko nitko pri 150 V napetosti?
Za eno sveco potrebujemo 1°2 W, 16 svec potrebuje 1°2.16 =
192 1450 50
=19 =A501 I=—=0134: U=—=—F7=1153 8.
P 150 ? I 013 —m———
Da ima Zzarnica z ogljeno nitko manj upora od Zzarnice
s kovinsko nitko, nas ne sme presenetiti, ¢e pomislimo, da je
kovinska nitka daljSa od ogljene, da s temperaturo kovinam upor
raste, oglju pa pojema. Izraunani upor velja za zareco nitko.

3. Elektri¢no polje, kondenzator.

Izolirano kovinsko kroglo naelekirimo negativno. Cim veé
elektronov smo zbrali na krogli, tem teze je prenesti nanjo sSe
veGje Stevilo elektronov, ker so elekironi istoimensko elekiricni
in se odbijajo. Odbojna vsila odbija vse elekirone, od katerekoli
strani se blizajo krogli. Ce jih le prenesemo na kroglo, moramo
premagati odbojno silo, opraviti torej neko delo. To delo ni
izgubljeno. Ko se krogla razelekiri, opravi enako veliko delo,
. pr. predre papir, steklo, vige plin i.t. d. V prostoru okoli na-
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elektrene, izolirane krogle se torej zbuja neka sila, ki odbija
v tem prostoru elekirone, in sicer tem jace, ¢im blize krogle so
elekironi. Ves prostor, v katerem se culi odbojna sila, se ime-
nuje elekiricno polje naelekirenega telesa.

V svojem polju vpliva naelekitreno telo na elekiricna in
neelektri¢na telesa. Istoimensko elekiricna telesa naelekireno telo
odbija, raznoimensko elekiricna pa privlacuje. Telesa se pricno
v omenjenem zmislu gibati, ¢e so prosto gibljiva. Telesi se pri-
vlacujeta in kon¢no dotakneta, odbijata pa se do skrajnih mej
elekiricnega polja. Pri dotiku se nasprotni elekirenini nevtrali-
zirata. — Vsako neelektricno kovinsko telo postane elektri¢no,
ce ga zadosino priblizamo naelekirenemu telesu. Na bliznjem
koncu postane telo raznoimensko elekiricno, na oddaljenem pa
istoimensko, kakor je naelekireno telo. Raznoimenska elektrika
je pri tem pojavu vezana, se ne da odvesti, istoimenska pa od-
vodna, ker se istoimenski elektriki odbijata. Ce odvedemo isto-
imensko elekiriko s tem, da se telesa dotaknemo z roko, in ga
odstranimo iz blizine (polja) naelekirenega telesa, ostane telo
raznoimensko elekiricno. Ta pojav se imenuje elektricna
influenca. Telesu, ki je povzrocilo influenco, pravimo razde-
lievalno telo, telo pa, ki je postalo elekiricno po influenci,
imenujemo influirano.

Ce nanesemo na izolirano kovinsko kroglo s polmerom
r elektrenino E, dobi krogla potencial P, ki je odvisen od

njene kapacitete K. E— PK in P = % Racun dokazuje, da je

kapaciteta krogle enaka njenemu polmeru K =—r, fako da je
potencial krogle 234

(11) '_“' f

Ploskev, v kateri leze toCke enakega polenciala, se imenuje
nivojna ploskev. Povrsina naelekirene krogle je torej nivojna
ploskev. Potencial merimo v voltih kakor napetost, ki je enaka
razliki potencialov v dveh tockah elekiricnega polja.
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Polje naclekirene izolirane krogle lahko nariSemo. Skoz
vsako tocko elekiricnega polja gre nivojna ploskev, ki je dolo-

J 120 H)
Cena po enachi ki P, kjer pomenja E elekirenino, r razdaljo

SI. 19. Elektri¢no polje naelekirene krogle.

tocke od sredi$éa in P polencial krogle v ftisti tocki. Ni-
vojnih ploskev je brez stevila veliko; v nasem primeru so ni-
vojne ploskve istosrediséne krogle.

Recimo, da ima krogla p.tu:lmer r, ki meri 1 em, in smo
jo naelektrili s toliko elekirenino E, da je dobila potencial 6 V,
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potem ima krogla v razdaljah 1, 1'2, 1'5, 2, 3, 6 e¢m potenci-
ale 6, 5, 4, 3, 2, 1 V in Sele v neskoncni razdalji je njen po-
tencial 0. Slika 19. kaZe, da leze nivojne ploskve, v Kkaterih
raste potencial za 1 V, vedno bolj skupaj proti skupnemu srediscu.

Ce premikamo elekiron v isti nivojni ploskvi, ne oprav-
liamo nobenega dela. Naelekirena krogla odbija elektrone s
silo, ki deluje pravokotno na nivojno ploskev. Crta, ki sece
vse nivojne ploskve pravokotno, nam kaze smer odbojne sile
in se imenuje elektri¢na silnica. Skoz vsako tocko elek-
tricnega polja vodi ena silnica. Silnice se ne secejo in ne kri-
zajo in vodijo v naSem primeru od srediS¢a naelekirene krogle
radialno na vse strani. Silnice so premice.

Ce je nasa krogla tik ob zemlji, so nijene nivojne ploskve
na strani proti zemlji stisnjene in povrSina zemlje nam pred-
stavlja nivojno ploskev potenciala 0 V. Tudi sedaj secejo silnice
nivojne ploskve pravokotno in so proti zemlji ukrivljene.

Ako naelektreno telo ni krogla, niso njegove nivojne ploskve
krogle in silnice so vse krive crte, ki pa secejo nivojne ploskve
vedno pravokotno.

Kak pomen imajo silnice? Obdajajoci zrak zabranjuje, da
ne morejo zapustiti elektroni naelektrene krogle. Ce bi jo pa
iz kateregakoli vzroka mogli zapustiti bi se gibali v njenih
elektricnih silnicah. Elekironi bi se gibali, ker jih negativno naelek-
trena krogla odbija in obenem pozitivno naelekirena zemlja (z
ozirom na negativno elekiricno kroglo) privlacuje. Silnice so
torej tiri prostih elektronov.

Kakor smo omenili, nastane okoli vsakega naelekirenega
lelesa elekiricno polje, kjer se javljajo elekiri¢ni ucinki. Razno-
imensko elekiricni lelesi se privlacujeta, istoimensko elekfricni
pa odbijata, neelektricno kovinsko telo pa postane v elekiricnem
polju elektricno. Ti ucinki v daljavo so mogoci, ker obdaja vsa
telesa svetlobni eter, ki posreduje med njimi. Po efrovem po-
sredovanju nastane elekiricno polje.

E
Po obrazcu K = 5ima telo enoto kapacitete, e
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dobi potencial 1 volta, ko ga naelektrimo z 1 cou-
lombom. Ta enota se imenuje 1 farad (1 F) in je zelo

velika, zato uporabljamo F =1 pF in jo imenujemo

il
1,000.000
1 mikrofarad. Tudi ta enota je za radiotehniko prevelika. Za
manj$o enolo kapacilete so si izbrali kapaciteto krogle s pol-
merom 1 ¢m, ki prosto visi v prostoru. To enoto imenujemo

1
1 'em = ———=ltll

900.000
Po tej razlagi ima 1 pF = 940% cm in 1 F = 910" cm.
Krogla ima kapaciteto 1 pF, ako meri njen polmer 9 hm, in
krogla s kapaciteto 1 F ima polmer 9,000.000 km, pri tem ko
meri polmer nase zemlje le 6370 km.

Kapaciteta prosto stojecega kovinskega telesa je prav
majhna, kajti ¢e telo naelekirimo, se zberejo elekironi le na
njegovem povrsju, njegova notranjost pa ostane neelekfricna.
Zaradi tega rabimo votla telesa, da prihranimo na snovi. Kapa-
citeta telesa se da povecati, ako primerno izrabljamo elekiricno
influenco. Raznoimenska elekirika influiranega telesa vpliva
namrec¢ na elektrone razdeljevalnega telesa in jih veze. Poten-
cial razdeljevalnega telesa se pri lem zmanjsa in je mogoce
namestiti na telo vec¢ elekironov, da se doseze prejSnja nape-
tost. Kapaciteta naelekirenega telesa se torej zveca,
e je v njegovi blizini dober provodnik elektrike,
in se poveca $e bolj, ¢e je ta provodnik zvezan z zemljo,
da more istoimenska elekirika odiekali, Med razdeljevalnim in
influiranim telesom je navadno zrak. Ce nadomestimo zrak s
kakim drugim izolatorjem (n. pr. ebonitom, steklom ali sljudo),
se kapaciteta razdeljevalnega telesa Se bolj zveca.

Slika 20. kaze v prerezu elektricno polje dveh kovinskih
plo§¢, ki stojita blizu skupaj in imata razlicna potenciala. Plosca
L je izolirana, plos¢a D pa zvezana z zemljo, med obema pa
je zrak. Silnice so izvleCene, nivojne ploskve pa crtkane. Med
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ploscama teko silnice vzporedno. Tako elekiricno polje ime-
nujemo homogensko. Zrak zabranjuje, da se potenciala ne
moreta izenaciti. Na plosc¢i L se zbere vec¢ elekironov, da se

i doseze doloc¢ena napetost, ¢e je v njeni
blizini plosca D, kakor pa, ¢e je ni. Pri-
pravo, ki obstaja iz dveh ali tudi ve¢ blizu
stojecih plosé¢, locenih po izolatorju, ime-
nujemo kondenzator (zgoscevalo elek-
trike). Opisani aparat je plos$éni kon-
denzator.

Slicna naprava je lislni konden-
zator (sl. 21.), ki ga porabljamo v iskrnih
induktorjih. Med sosednjima listoma stanijola
lezi parafiniran papir, da se lista nikjer ne
dotikata.

V radiotehniki rabimo stalne in
izpremenljive kondenzatorje. Sim-
Sl. 20. Elektriéno po- boliéno jih riSemo, kakor kaze slika 22.
lje plos¢nega konden- Stalen kondenzator je sestavljen kakor listni,

zatarja. je pa veliko manj$i in pripravnejdi; za
izolator sluzi navadno sljuda. Izpremenljiv kondenzator ima veé
stalnih, negibljivih plo$¢ (stator), ki so v dobri (kovinski)
zvezi med seboj. Med nje je mogoCe zavrteti bolj ali manj
gibljive plos¢e (rotor), ki so tudi med seboj zvezane,
in s tem se da izpreminjali kapaciteta kondenzatorja. Gumb
na rotorju je izoliran in nosi obenem skalo, ki nam kaze, za
koliko stopinj smo rotor
zavrteli. Ne da bi bilo
freba tok prekiniti, mo-
************* remo kapaciteto izpre-
————————————— minjati. Pri kondenza-
torjih z natanc¢no
nastavo (regulacijo)
se kapaciteta polagoma
Sl. 21. Lisini kondenzator. izpreminja. Poleg rotor-

\

/
KZ

s
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jevih plos¢ ima tak kondenzator navadno $e eno gibljivo plosco,
ki jo lahko samo vrtimo. Ko so gibljive plos¢e popolnoma
med negibljivimi, ima kondenzator najvecjo kapaciteto, najmanjSo
pa ima tedaj, kadar je rotor izven

statorja. Prvoino so bile vse plosce
izpremenljivega ali vrtilnega kon-
denzatorja polkrogi, sedaj pa izde-
lujejo ledié¢ne kondenzatorje,
kjer imajo gibljive plosce obliko na
pol prerezane ledice. Se ozjo obliko  g|. 22, Stalen in izpremen-
imajo gibljive plosce pri frekvenc- ljiv kondenzator.
nih kondenzatorjih. Le pri pol-
kroznih gibljivih ploS¢ah se izpreminja kapaciteta kondenza-
torja sorazmerno z vrtenjem rotorja, kar pa ni vedno ugodno.
Kapaciteta kondenzatorja se Ze izpremeni, ¢e se mu pri-
blizamo z roko. Tako povecanje kapacitele preprecujemo, ce
vdelamo kondenzator v kovinsko posodo in jo zvezemo z zemljo,
ali ¢e zvezemo rotor z zemljo.
Pri enostavnih kondenzatorjih moremo njih kapaciteto iz-

racunati. Gotovo je kapaciteta tem veéja, ¢im vecje so plosce
kondenzatorja in cim

blize so med seboj. Kapa- %
citeta pa je odvisna tudi /
od izolatorja (dielekiri- %
ka), ki je med plo$cami. %

Ako porabljamo name-

i ka sljudo, -
il e —7

: Jentiahl prd
zatorja sedemkraf, pri o.o.o.o.

steklu petkrat, parafinu,

olju dvakrat i. t. d. /
Ta pojav nam po-

jasnjujejo s svojim gi- é

banjem deloma vezani

elekironi, ki so v izo- Sl. 23. Dielekiri¢na polarizacija.

i
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latorju, kakor smo Ze omenili. Slika 23. nam predstavlja
ploscni kondenzator, c¢igar plosc¢i imata razlicna potenciala,
kroglice med plos¢ama pa tvarne atome uporabljenega izola-
torja. Njegovi deloma vezani elektroni se gibljejo le v atomu,
zaradi vecCje preglednosti pa jih riSemo, kakor bi obkro-
zevali svoje atome. V nenapolnjenem kondenzatorju zavze-
majo omenjeni_ elekironi najrazlicnejSe lege med ploscama
kondenzatorja. Ce pa napolnimo kondenzator in dobita njegovi
plosci razlicna potenciala, se razvrste na atome vezani elek-
troni, kakor kaze slika, ker jih negativno naelekirena plosca
odbija in pozitivno naelekirena privlacuje. Na zunaj delujejo
le elektroni, ki pripadajo atomom na mejnih ploskvah izo-
latorja, v njegovi notranjosti pa so elekironi vezani. Ucinek
dielektrika je torej isti, kakor da smo zmanjsali razdaljo med
ploscama. Ta vpliv elekiricnega polja na dielektrikum imenujemo
elektricno polarizacijo. Ker nimajo vsa dielektrika ena-
kega Stevila deloma vezanih elektronov, ki se gibljejo z razli¢nim
tfrenjem v atomih, je kapaciteta kondenzalorja odvisna od nje-
govega dielekirika. Pravimo, da imajo razlicna dielekirika raz-
licne dielektricne konstante z Dielekfri¢cna konstanta izo-
latorja je stevilo, ki pove, kolikokrat se poveca kapaciteta kon-
denzatorja, ¢e porabljamo v njem pamesto zraka omenjeni izolator.

Slede dielekiricne konstante izolatorjev, ki se navadno
rabijo:
Zrak, plini, eter (vakuum) {1,

papir 1:8—2°6,
parafinovo olje 2235y
kavcuk | 19 :
parafin | 21—22,
petrolej 2
kolofonij 255
zveplo 2—1,
ebonit 2:05+:3°5,
selak 2:7—317,

porcelan 4—06,
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steklo 5—8,
sljuda 5—8,
voda (destilirana) 80.

Kapacitelo stalnega kondenzatorja, ki ima le dve plosdi,

racunamo po obrazcu:
e
K= tma (12)

Kondenzator, ki ima n plos¢, smemo Steti za (n — 1) enostavnih
kondenzatorjev po obrazcu (12), kajti skrajni plosci delujeta le
na notranji strani, vse ostale plos¢e pa na obeh. Najvecjo ka-
paciteto vrtilnega kondenzatorja nam nudi torej naslednji obrazec:
eln—1) F

Ce ima plo&¢a kondenzatorja F em? plosc¢ine in meri razdalja
med stalnima, ozir. med stalno in gibljivo plosco, d em, izracu-
namo kapaciteto K v e¢m; n pomenja Stevilo stalnih in gibljivih
plo&¢ in = je razmerje med obodom in premerom kroga (Ludolfovo
22
7

Primer 1. Kolika je kapaciteta leydenske steklenice, ce
znasa njen premer 10 ¢m in visina 40 em, ¢e 10 cm Sirok
rob ni obloZen ter je debelina stekla 2 mm in njegova dielek-
tricna konstanta ¢ — 567

F=10%.30.-125 == 325% em? in
eF . 56.325

= —= — = 5
K E7 108 227 cm.

Primer 2. Narediti ho¢emo stalen kondenzator s kapaci-
telo 500 em; stanijolni listek meri 2 X 3 ¢m? in sljuda (= = 6)
ima debelino 02 mm. Koliko plos¢ je polreba?

e(n—1)F (n—’l) 6.6 (n—i) on T
Riove “and el Q0D ipyid D a0

Stevilo) ter je @ * 314159 =
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500

e 7

+1+3,

Primer 3. Vriilni kondenzator ima 18 polkroznih plosé
s premerom 10 cm in plosée so po 1 mm narazen. Kolika je
najvecja kapaciteta kondenzatorja ?

=

(Hemi)n B AT 28
4 =d i et 01

=530 em.

Ve¢ kondenzatorjev spajamo kakor upore vzporedno ali
zaporedno. Ker je kapaciteta odvisna od povrSine plos¢, se

|

pri vzporednem spajanju kon-
denzatorjev (slika 24.) njih kapa-

K

citete sestejejo, kajti tako spojeni kon-
denzatorji sestavljajo en kondenzator
z vecjimi ploscami.

(14) |K.=K +K+...

X
~

!

Sl. 24. Kondenzalorja
vzporedno.

HE el

I
m

+F | K2

=E

T

Sk 25.
Kondenzatorja
zaporedno.

Pri tej vezavi je na vseh kondenza-
torjih ista napetost.

Kondenzatorja na sliki 25. sta
spojena zaporedno. V tem slucaju
se skupna napetost P — P; - P, porazdeli na
posamezna kondenzatorja, in sicer dobi konden-
zator tem manisi potencial, ¢im vecja je njegova
kapaciteta, oba kondenzatorja pa dobita enako
elektrenino FE, tako da je

E E

.P] = fl in P2 = [{72
Ce imamo namreé¢ na zgornji plosci kondenzatorja
K, elekirenino + E, nastane po influenci na drugi
plos¢i tega kondenzatorja — F, istoimenska elek-
trenina -~ £ pa se odbija na zgornjo plosco drugega
kondenzatorja K,. Po influenci zopet nastane na
drugi ploséi — E, elekirenina + £ pa odhaja v
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zemljo. — Kondenzator, na katerem nastane napetost P, ¢e ga
naelekirimo z elekirenino E, lahko zaporedno zvezana konden-
zatorja nadomes$ca in njegovo kapaciteto zaznamujemo s Ki.
Zanj velja

p:§=a+&=—+—m
F= 15
K K1 K2 ( )

Primer. Ce sta kondenzatorja K; = 300 cm in Ky = 500 cm
vzporedno zvezana, dasta skupno kapaciteto K= 300 + 500 =800 ¢m,
zaporedno zvezana pa dasta kapaciteto:

1 8 i ;

K o 500 T
skupna kapacileta je torej manjSa od kapacilete najmanjsega
kondenzatorja.

Enaka kondenzatorja K; = K, dasta vzporedno zvezana Se
enkrat ve¢jo kapaciteto K = 2 K, zaporedno zvezana pa polovico
K
3"

Kondenzatorje spajamo vzporedno, da dosezemo vecjo
kapaciteto, kakor jo imajo posamezni kondenzatorji. Ker pa je pri
tej vezavi na vseh kondenzatorjih ista napetost, ne sme biti ta
napetost prevelika, da jo more vsak posamezen kondenzaftor
vzdrzati.

Kondenzatorjev ne spajamo zaporedno, da bi dosegli
manj$o kapaciteto, kakor jo imajo posamezni kondenzatoriji,
marve¢ najve¢ zato, da smemo dati kondenzatorjem napetost,
ki bi je en sam kondenzator ne vzdrzal.

Kondenzator ne propus¢a istosmernega toka, ki napolni
le eno njegovo plo$éo z elekironi, drugo plosco pa zapusti
enako $tevilo elektronov. Spocetka je polnilni tok velik in nape-
tost majhna, potem pa tok urno pojema, napelost pa raste

kapacitete enega kondenzatorja K’ =
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in doseZe svojo najvedjo vrednost V, ko je jakost polnilnega
toka 0; tedaj je kondenzator napolnjen (slika 26.). Nadaljnji
istosmerni tok je prekinjen (blokiran). V tokovodnikih
imamo veckrat stalne konden-
A zatorje, da nam prekinjajo
J|V istosmerni tok. To lastnost
kondenzatorja porabljamo, da
preskusamo, c¢e kondenzator
V ne propusca toka, ¢e se nje-
govi plos¢i ne dotikata. Na
omrezju istosmernega toka
(slika 27.) sklenemo zapo-
redno zarnico Z in konden-
Sl. 26. Tok in napetost pri zator K: %arnica ne svefi
kondenzatorju. < S d
ce je kondenzator dober.
Pri izmenicnem ftoku se plosci kondenzatorja naelektrujeta
pozilivno in negativno, kakor izpreminja tok svojo smer. Prvi
polnilni tok se izpreminja v izpraznjevalnega, ta zopet v
polnilnega i.t. d. Izmenic¢ni tok tece torej nemoteno
skoz kondenzator, le njegova napetost se nekoliko
zakasni za tokom, kajti najprej tece polnilni tok in potem
Sele doseze napetost v kondenzatorju svojo najvecjo vrednost.
Kondenzator moremo primerjati naslednji mehanicni pripravi
(slika 28.). Steklena cev je v sredi
=44 razSirjena in predeljena z opno v dva
dela. V prvem delu cevi zgo$cujemo
Z in razred¢ujemo zrak v enakih pre-
sledkih; membrana pricne nihati in
zgoscuje ter razredCuje zrak tudi
v drugem delu cevi, ne da bi prislo
pri tem kaj zraka iz prvega dela v
L drugi del. Plamen svece plapola.
Izmeni¢ni tok povzrocuje premi-
SI.27. Preskusanje kon- kanje deloma vezanih elektronov v
denzatorja. dielektriku kondenzatorja. Radi dielek-
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iricne polarizacije nastane v izolatorju premikalni tok, ki
se upira izmeni¢nemu toku. Tega upora ne smemo Steli za upor
v Ohmovem zmislu, ker ga izmeni¢ni tok obide; upor je le
navidezen. Sicer pa
se kondenzator izme-
nicnemu toku tem
manj upira, ¢im hi-
treje izpreminja fok
svojo smer in Cim
veCja je kapaciteta
kondenzatorja. To po-
kaze omenjena me-
hanicna priprava. Cim SlI. 28. Delovanje kondenzatorja.

hitreje zgoscujemo in

razredCujemo zrak v cevi in Cim vecja je opna, tem Zzivahneje
plapola plamen svece.

4. Magnetno polje, indukcijska tuljava.

Pri¢nimo z magnetnim poljem jeklenih magnetov!

Jeklena palica je magneti¢na, ¢e privladuje zelezo ali
jeklo in ga potem na sebi obdrzi. Nekatere zelezne rude, posebno
magnetovec in magnetni kriec, imajo tako lastnost; imenujemo
jih prirodne magnete. Vsi drugi magneti so dobili to lastnost
umetnim potem, zato govorimo o umetinih magnetih. Navadno
jim damo obliko palice, podkve ali igle, ki se vrti okoli
vertikalne osi ali pa visi na niti. Pri vsakem magnetu razlocujemo
dva pola, v katerih magnet najjace deluje, magnetno raz-
mejo, kjer nima magnet nobene jakosti, in magnetno os,
premico skoz oba pola. Ako obesimo magnet, da se more prosto
gibati v vodoravni ravnini, kaze z enim polom priblizno profi
severu nase zemlje, z drugim pa proti jugu. Prvi se imenuje
severni, drugi pa juzni pol magneta. — Istoimenska pola
se odbijala, raznoimenska pa privlacujeta.

Andrée: Radio.

©
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Prostor okoli magnela, kjer deluje magnet na zelezo,
jeklo ali drug magnef, se imenuje njegovo magnelino po-

Sl. 29. Magnetno polje palicastega magnela.

@I

Sl. 30. Magneino polje podkvastega magneta.

lie. To polje se
da dokazati, ce
pokrijemo magnet
s papirjem in ga
posipljemo z Ze-
leznimi opilki, ki
se razvrste v po-
sebne ¢rte, imeno-
vane magnetne
silnice. Slika 29.
kaze magnetno po-
lje palicastega in
slika 30. polje pod-
kvastega magneta.
Silnice so deloma
ravne, vecinoma
pa krive crte. Med
krakoma podkva-
stega magnela te-
ko silnice deloma
vzporedno ; tam je
magnetno  polje
homogensko.

Kakega po-
mena so silnice?

Nad vodo v
siroki in globoki
posodi obesimo
dolg palicast ma-
gnet vodoravno.
Skoz plosco iz

plute vtaknemo dolgo omagneteno iglo tako, da igla plava na
vodi in moli svoj severni pol iz nje. Ker je igla dolga, deluje



35

magnel na njen juzni pol pray slabo; v magneinem polju
imamo skoraj prost severni pol. Ce postavimo iglo k severnemu
polu magneta in jo izpustimo, se giblje po silnici k juznemu
polu,

Ce obesimo v polje moc¢nega magneta kratko magnetno
iglo, ki se more prosto gibati, se ta postavi v tangencialno lego
na silnico skoz svojo os; ce tako iglo odklonimo, se povrne,
ker vpliva nanjo magnet, v prejSnjo lego nazaj. S svojim sever-
nim polom kaze igla proti juznemu polu magneta.

Silnicam pripisujemo doloceno smer. Pravimo, da izvirajo
v severnem polu magneta, tecejo zunaj njega po zunanjem
magnetnem polju in izginjajo v juzni pol. Mislimo si, da so
silnice sklenjene krive ¢rte, ki se v magnetu, v njegovem
notranjem polju, vracajo od juznega pola k severnemu.
One se ne secejo in ne krizajo; skoz vsako to¢ko magnetnega
polja vodi ena sama silnica.

Prosto gibljiv severni pol magnet z enim polom odbija, z
drugim pa privlacuje. Te dve sili dasta neko rezultanto, ki jo
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SI. 31. Silnice med razli¢nima poloma.
5
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imenujemo magnetno silo. Zaradi magneine sile se pol giblje
po silnici. — Magnetni sili, s katerima deluje magnel na posamezna
pola kratke magnetne igle, sta enaki in nasprotini, zato se igla v
magnetnem polju ne giblje. Magnetna sila deluje tangen-
cialno na silnico in se izpreminja od tocke do tocke. — Iz
gostote silnic sklepamo na jakost magnetne sile.

Slika 31. kaze silnice med dvema razlicnima poloma in
slika 32., kako potekajo silnice, ¢e je blizu pola kos mehkega
zeleza. Zelezo zgosti silnice in jih potegne v sebe, ker jih

Sl. 32. Zelezo v magneinem polju.

bolj vodi ali propu$ta ko zrak. Zelezo ima za magnetne silnice
vedjo propustljivost (permeabiliteto) od zraka.

Igla magnetnica zavzame povsod na zemlji doloceno lego,
¢etudi ni blizu magneta, njena os se ujema s priblizno smerjo
od juga proti severu nase zemlje ; igla se povrne v to lego, ce
jo iz nje odklonimo. Sklepamo, da je zemlja velik magnet,
ki uravnava s svojim poljem magnetno iglo. Govorimo o zemelj-
skem magnetizmu.

V prej$njem oddelku smo omenili, da nastane okoli vsakega
izoliranega naelekirenega konduktorja, okoli mirujocih elek-
tronov, po posredovanju etra elekiricno polje, da je vsak elekiron
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zaCelek elekiri¢nih silnic e, ki vezejo posamezna elekiricna telesa.
Elekiricno polje je pojav mirujocih elcktronov. Silnice so firi
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Sl. 33. Elekiron in eter.

prostih elektronov, ki se v resnici gibljejo od negativnega kon-
duktorja proti pozitivnemu. Iz navade pa govorimo o nasprolni
smeri silnic in jih bomo v vseh nadaljnjih slikah tudi tako risali.

Tudi okoli gibljivih elekironov nastane elektricno polje in
B
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Sl. 34. Silnice ravrega tokovodnika.

%

Se neko drugo polje m, ker vsak gibljiv elektron moéno vznemirja
obdajajoci eler (slika 33.).
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Omenjeno polje

okoli tokovodnika lahko nariSemo s

silnicami in dokazemo z zeleznimi opilki. Slika 34. kaze perspekti-

SI. 35. Dolocevanje smeri
silnic.

vicno polje ravnega fokovodnika;
silnice so istosrediScni krogi s skup-
nim sredis¢em v tokovodniku. Smer
silnic doloca tole pravilo:

Primi z desno roko toko-
vodnik, naredi pest in stegni palec
(slika 35.)! Ce kaze palec smer
toka, kazejo prsti smer silnic okoli
tokovodnika.

Slika 36. kaze polje v krog
zvilega tokovodnika (krozne zice)
in slika 37. polje tokovodne tuljave,
skupine ve¢ kroznih zic. V nofra-
njosti tuljave teko silnice skoraj
vzporedno, tvorijo foref homogen-
sko polje.

Med poljem tokovodnika in magneta ni posebnega razlocka.
Magnet deluje na zelezo, jeklo in drug magnel v svojem ma-
gnetnem polju. Zelezo poslane zacasno magnelicno, dokler je v
blizini moc¢nega magnelfa, jeklo pa frajno (magnetna influenca).

]
SRapooms4

SI. 36. Silnice kroznega lokovodnika.
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Gibljiv magnet zavzame v magnetnem polju drugega magnela
doloceno lego. Ako moremo dokazati, da ima tokovodnik v svoji
okolici enake ucinke, smemo f{rditi da nastane okoli njega
magnetno polje.
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SI.37. Polje tokovodne luljave.

Ce vlaknemo Zzelezo ali jeklo v tokovodno tuljavo, se oba
omagnetita. Jeklo postane pri tem ftrajno magneticno. Tako
izdelujemo umefne magnete iz jekla. Zelezo postane zacCasno
magnelicno, dokler tece po tuljavi
ok, Tr3e Zzelezo' obdrzi Se nekaj
magnetizma, ce tok tudi preneha
(remanentnimagnetizem).Tu-
ljava z zeleznim jedrom tvori el ek-
tfromagnet. Jakost elektromagne-
taraste z jakostjo toka in s tevilom
ovojev (amperski ovoji). Severni
pol je na onem koncu palice, ki ga obkrozuje tok v nasprotnem
zmislu, kakor se giblje kazalec na uri, ¢e gledamo na magnet
v smeri njegove osi. Juzni pol nastane na nasprotnem koncu
palice; tok jo obkrozuje v smeri, kakor se premika kazalec na
uri (slika 38.). Navadno se izdelujejo podkvasti eleklromagneti.

V tokovodnikovi blizini se igla magnetnica odkloni, ce
nima tokovodnik pravokotne smeri na njeno os. Magnetnica se

Sl. 38. Pola elekiromagneta.
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skuSa postaviti pravokotno na tokovodnikovo smer, torej tangen-
cialno na njegove silnice, pa se ji to le deloma posreci, ker
deluje nanjo Se vedno zemeljski magnetizem. Odklon igle
moremo dolo¢iti vnaprej z Amperovim plavaskim pra-
vilom. Ce si mislimo ¢loveka, ki plava s tokom in je obrnjen
profi igli, se odkloni njen severni pol profi njegovi levici. Ta
pojav porabljamo prakticno v galvanoskopih in galvano-
metrih, s katerimi spoznamo, ce tece po provodniku tok in
kak$na je njegova smer in jakost.

Prakticna uporaba elektromagnetov je prav velika.
Omenimo najenostavnejSe, ki jih rabimo tudi v radiotehniki!

Na sliki 39. vidimo, kako je
narejeno aviomati¢cno pre-
kinjalo toka. Prozno pero P tisci
zelezno kotvico od elekiromagneta
stran proti konici K'; elekiricni tok
je sklenjen in elekiromagnet potegne
kotvico nase. Brz ko se odmakne

kotvica od konice, se tok prekine,
““'M’_ elektromagnetizem preneha in proz-
SI.39. Avlomati¢no prekinjalo. no pero potisne kotvico zopet na

konico. Opisani pojav se ponavlja,
dokler je baterija sklenjena. Kotvica udarja pri tem glasno na
elektromagnet in konico fer povzroca neko ropofanje.

Ce prilrdimo na kotvico kladvece in je v primerni razdalji
od nje zvonec, naredimo iz opisanega prekinjala elektric¢ni
zvonec. — Ce sta pri prekinjalu pero in kotvica prav kratka, se
tok prekinja velikokrat, tisockrat ali Se veckrat na sekundo. Pri
tem ne nastane vec¢ ropotanje kakor prej, marve¢ neko brnenje,
neki ton dolocene visSine. Opisana naprava se rabi velikokrat
v radiotehniki in se imenuje brnjac.

Nadalje omenimo Morsejev telegraf (slika 40.)! Ce skle-
nemo na oddajni postaji klju¢ K, tece tok po ovojih elekfromagneta
M na prejemni postaji. Elekiromagnetu nasproli visi na eni rocici
dvokonc¢nega vzvoda kotvica iz mehkega zeleza, ki nosi na drugi
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rocici pisalni klincek ali v barvo namoc¢eno kolesce. Ko potegne

elektromagnet kotvico nase, se pritisne klincek na papirnat trak,
ki ga vleCe kolesje enakomerno med dvema valjema. V papir

SI. 40. Elekiromagnetni brzojav.

vliskuje klincek pike ali ¢rtice, kakor pa¢ klju¢ sklene baterijo
za krajso ali daljSo dobo. Iz pik in értic je sestavljena tele-
grafska abeceda.

Ce sklenemo namesto pisalnega stroja brnjac in pritiskamo
na klju¢ kakor prej, proizvaja brnja¢ tone daljde ali krajSe dobe,
ki jih slisimo. Tako pre-

jemanje po posluhu je [
obi¢ajno v radiotelegrafiji.

(.4 - . ——e

Slicno se porablja . 5 e

elektromagnet prirelais-ju
(izgovori relé | — slika 41.),
ki se vklene, kadar je tok
iz oddaljene postaje (linijski

tok) preslab, da bi zadostno — l'
omagnetil  elektromagnet A B ‘
Pisalnega stroja. Relais el Ratate:

more biti tako obcutljiv, da

deluje pri skrajno slabem linijskem toku. Ko pritegne elekiro-
magnet kotvico relais-ja, se sklene s fem lokalna baterija, ki
oskrbuje pisalni stroj A.
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Dosedaj smo govorili o magneinem polju tokovodnika,
po katerem tece istosmerni tok. Njegovo magnetno polje
traja dotlej ko tok in se ne izpreminja. Ce pa tete po toko-
vodniku izmenicni tok, ki neprestano izpreminja svojo smer,
se tudi magnetno polje vedno menja. Magneine silnice izhajajo
iz tokovodnika in rastejo, dokler ne dosezejo velikosti, ki od-
govarja jakosti izmenicnega toka. Ko pa tok pcjema, se silnice
zopet zmanjSujejo in izginejo kon¢no v tokovodniku. Magnetno
polje nastane in izgine folikrat v sckundi, kolikraf irprerneni
tok svojo smer. Okoli tuljave, ki tece po njej izmenicni tok,
je torej zelo zivahno. Govorimo o izmeni¢nem magnet-
nem polju.

Slicno deluje valovni tok. Silnice rastejo in se zmanj-
Sujejo, kakor se izpreminja jakost toka, magnetno polje pa ne
izgine popolnoma.

Prakticno porabljamo magnetno polje v telefonu ali
sludalu. Slika 42. kaze moderen felefon, kakor se sedaj rabi.

Na vsakem roglju mocnega pod-
kvastega magneta je pritrjena kot-
vica iz mehkega zeleza, ki je ma-
gnelicna, in na vsako kolvico je na-
taknjena zicna tuljava (telefonska
tuljava). Tako opremljen magnet je
v majhni cinkasli dozi, ki je pokrita
s prozno membrano iz mehkega
zeleza. Razdalja med opno in kot
vicama je prav majhna in se da
pri vecjih telefonih nekoliko izpre-
minjati.

SL.'42. Telefon. Ce krozi po telefonskih

tuljavah istosmerni tok, se
ojaci ali pa oslabi magnetno polje, kakor je Ze smer toka. Pri
sklenjenem toku membrana miruje, pri sklepanju in prekinjanju
pa jo magnet priteguje in odbija. Ce drzimo telefon na usesu,
slisimo klokotanje membrane. V radiotehniki se rabi dvojen
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telefon kot slusalo. Telefon pritrdimo na glaveo, da imamo roke
proste. V dvojnem slusalu sta posamezna telefona zvezana
zaporedno (upor je velik) ali pa
vzporedno (upor je majhen.)
Slika 43. kaze, kako riSemo
simboli¢no slusalo, in slika 44.,
kako preiskujemo tokovodnik,
n. pr. tuljavo, ¢e ni njena zica e s
kje pretrgana. Omenjenega

klokotanja ne slisimo, ce

zica ne provaja. K B
Ce krozi po telefonu A |

izmenicni tok, se magnet- i

no polje v telefonu neprestano Sl 43.  Sl. 44. PreskuSanje loko-

ojacuje in oslabljuje. Pri vsa- Slusalo. vodnika s telefonom.

kem ojacenju se membrana

pritegne, pri oslabljenju pa izpusti, da naredi toliko nihajev, koli-
krat izpremeni izmenicni tok svojo smer na sekundo. Ker prevec
nihajev nase uho ne zaznava in jim tudi membrana radi svoje
vztrajnosti ne more slediti, zalo lahko rabimo v ftelefoniji le
izmenicne toke, ki razmeroma pocasi izpreminjajo svojo smer.

Slicno deluje v telefonu valovni tok.

V zic¢ni telefoniji imamo na oddajni postaji mikrofon
in balerijo, na prejemni poslaji pa felefon. Obe postaji veie
zica in omenjeni aparati so zvezani zaporedno. Ce govorimo v
mikrofon, se izpreminja njegov upor, kakor smo Ze omenili.
V Zici krozi valovni tok, ki izpreminja magnetno polje slusala,
da niha njegova membrana in zbuja s tem zvocne valove.

V zi¢ni telefoniji imajo telefonske tuljave 100—200 £ upora,
v radiofoniji pa se rabijo telefoni s $000—4000 £ upora. Slusalo
z debelejSo membrano in lijakom se uporablja kot zvoénik.

Slika 46. kaZze, da deluje magnet na tokovodnik v
svojem polju slicno, kakor delujela med seboj dva magnela.
Magnel privlacuje ali odbija tokovodnik, kakor je pa¢ smer nje-
govega toka. Gibanje tokovodnika doloc¢imo vnaprej po pra-
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vilu leve roke (slika 45.). Ce drzimo prve tri prste leve roke
tako, da tvorijo med seboj prave kote, polozimo kazalec v smer
magnetnih silnic in sredinec v smer toka, pokaze palec smer
nastalega gibanja.

Sl. 45. Pravilo leve roke.

Sl. 46. Magnel in lokovodnik.

Prakticna poraba navedenega delovanja magneta na toko-
vodnik je galvanometer z vriljivo tuljavo (slika 47.). Med

Sl 47. Galvanometer z vriljivo
tuljavo.

daljnja prakficna poraba je elektriéni motor, o katerem bomo
kasneje govorili.

Sem spada tudi tokovodna ftuljava, ki vlece zelezno cevko,
obeseno na prozni spirali, tem globokeje v sebe, ¢im jacji tok

poloma podkvastega magneta lezi
zicni okvir z ve¢ ovoji, ki ga dve
prozni Spirali spajala s privijali.
Kadar tece po ovojih ftok, se
okvir zavrli, Spirali ga pa vleceta
nazaj; okvir zavzame lego, ki jo
kaze kazalec na lestvici. S pri-
mernimi upori se da opisani
galvanometer izpremeniti v volt-
meter ali amperometer. — Na-
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krozi po tuljavi. Opisani aparal je merska priprava z meh-
kim Zelezom, ki smo jo ze omenili na strani 15.

Zelo vazno je, da moremo na sliki 46. oznaceni poskus obrniti.
Ravno bakreno Zico spojimo z galvanoskopom in jo po sliki 48.
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Sl. 48. Provodnik in magnel. Sl. 49. Pravilo desne roke.

naglo dvignemo izmed polov moc¢nega magneta. Igla na galvano-
skopu se odkloni. Ko potisnemo Zico naglo med pola, kaie
galvanoskop tok nasprotne smeri, ki fraja le en trenutek. Ce
pomikamo v magnetnem polju sklenjen provodnik tako, da sece
magnetne silnice, nastane v njem vedno ftrenuten tok; imenujemo
ga indukcijski tok, opisani pojav pa se imenuje indukcija.
Ucinek je ve&ji, ¢e pomikamo v magneinem polju Zi¢ni okvir.
Tudi sedaj se da dolociti smer indukcijskega toka po pravilu
desne roke (slika 49.) Ze naprej. Ce drzimo prve fri prste
desne roke tako, da tvorijo med seboj prave kote, polozimo
kazalec v smer magnetnih silnic in palec v smer premikanja
zice, nam sredinec pokaze smer nastalega indukcijskega toka.

Indukcijske toke dobimo v sklenjenem provodniku tudi s tem,
da mu priblizujemo in zopet oddaljujemo mocan jeklen magnet
tako, da se¢e provodnik magneine silnice. Trenutna toka, ki na-
staneta pri blizanju in oddaljevanju magneta, imata nasprotni smeri.
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Opisani pojav se ni¢ ne izpremeni, ¢e nadomeslimo jeklen
magnel s tuljavo, v kateri krozi istosmerni tok, kajti okoli tuljave
nastane tudi magnetno polje. Najjacje indukcijske toke pa dobimo,
¢e priblizujemo sklenjenemu provodniku elekiromagnet in ga zopet
oddaljujemo od provodnika, kajti silnicam tokovodne tuljave se
pridruzijo Se silnice omagnetenega zeleza.

Pri opisanem poskusu ni treba premikali tuljave, ce krozi
po njej izmenicni tok.

Poskus kaze, da nastane v sklenjenem provodniku vedno
indukcijski tok, ki traja toliko casa, dokler sece provodnik ma-
gnetne silnice ali se izpreminja okoli provodnika magnetno polje.
Zaradi izprememb magnetnega polja nastane indukcijski tok.

Napetost induciranega toka je tem vecja, ¢im jacji je magnet,
oziroma tok v fuljavi, ¢im ve¢ ovojev ima sklenjen provodnik
in ¢im hitreje se izpreminja magnetno polje okoli provodnika.

O smeri induciranih tokov nas pouci tudi Lenzov zakon,
ki se glasi:

Inducirani toki imajo vedno tako smer, da ovirajo posto-
panje, ki so zaradi njega nastali.

Prakticna poraba indukcije je transformator. Eno-
slaven transformator ima dve tuljavi razlicnih dimenzij, tako da
moremo eno viakniti v drugo. Na nofranjo tuljavo je navita v
nekaj ovojih debela bakrena Zice, SirSa tuljava pa ima veliko
ovojev iz prav drobne bakrene zice. Ce tece po nofranji tuljavi
izmenicni tok, nastane po indukciji tudi v Sirsi tuljavi enak tok.
Tok, ki ga hocemo s transformatorjem pretvoriti, se kratko ime-
nuje primarni tok, in tuljavo, ki krozi po njej primarni tok,
imenujemo primarno tuljavo. Po transformatorju pretvorjeni
tok se imenuje sekundarni tok in krozi po sekundarni
tuljavi. Primarni tok povzroca okoli svoje tuljave izmeni¢no
magnetno polje. Ce imata obe tuljavi fransformatorja tako medse-
bojno lego, da secejo vse silnice primarne tuljave sekundarno,
potem je razmerje med napetostma primarnega in sekundarnega
toka enako razmerju ovojev primarne in sekundarne tuljave:
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.V” gl : (16)

Vs ns

¢e kratko zaznamujemo z V, napetost primarnega, z Vs nape-
tost sekundarnega toka in z n,, oziroma ns, Stevilo ovojev na
primarni, oziroma sekundarni tuljavi.

Ako ima primarna tuljava 10 in sekundarna 1000 ovojev
in ima primarni tok izmeniéno napetost 100V, se inducira v
sekundarni tuljavi izmenic¢ni tok z napetostjo 10.000 V.

Kako je razmerje med jakostma primarnega (/,) in se-
kundarnega toka (/.), izracunamo iz Stevila wattov, ki jih potre-
buje primarni tok. Ce se na neizogibne izgube ne oziramo in
se ni¢ silnic ne izgubi, more imeti sekundarni tok kvecjemu
isto Stevilo wattov kakor primarni, nikoli pa ne ve¢, ker nam
transformator ne more povecati energije. Ako ima primarni tok
(efektivno) jakost 5 A in napetost 100 V, tedaj je njegov efekt
5 X 100 = 500 W. Prav tolik more kvecjemu biti efekt sekun-
darnega toka, torej 500 = 10.000 x, ¢e pomenja x jakost sekun-
darnega toka. x = 1—30— = 005 A = 50 m A; sekundarni tok se
je torej zelo zmanjSal. Jakost induciranega toka se zmanjsa v
islem razmerju, kakor se zveca njegova napetost. Jakost in na-
petost induciranega loka sta torej obratno sorazmerni:
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V opisanem fransformatorju smo izpremenili primeroma
jak izmenicni tok z nizko napetostjo v slabsi tok z zelo veliko na-
petostjo ker ima sekundarna tuijava veliko ve¢ ovojev od pri-
marne (fransformiranje navzgor). Ce pa bi imela sekun-
darna tuljava manj ovojev od primarne, bi imel inducirani tok
vedjo jakost, a manjSo napetost od primarnega toka (frans-
formiranje navzdol).
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Na opisani na¢in moremo f{ransformirali le izmeni¢ni tok,
ki povzroca v svoji okolici izmenicno magnetno polje. — Isto-
smernega toka ne moremo tako lahko pretvarjati, ker je njegovo
magnetno polje stalno. V sekundarni tuljavi se inducirajo trajni
toki, ¢e v primarni tuljavi istosmerni tok urno sklepamo in pre-
kinjamo, kar se doseie z iskrnim induktorjem (slika 50.).

tftf--=--=-1afi}

Sl. 50. Iskrni indukior.

Zaporedno so zvezani baterija, avtomati¢no prekinjalo V—2Z in
primarna tuljava z zeleznim jedrom. Sekundarna tuljava objema
primarno in njena pola vodita do elekiricnega ventila; en pol
je zvezan s konico in drug pol s ploic¢o, ker iskre laze preska-
kujejo s konice na plo$¢o kakor pa obratno. Navadno je vijak
V zvezan z enim polom in Zelezna kotvica Z z drugim polom
vecjega listnega kondenzatorja K. S tem se doseze, da ne na-
stanejo na prekinjenem mestu predolge iskre, ki podaljsujejo
primarni tok in ovirajo njegovo prekinjenje. Primarni tok se
hitreje prekinja, kakor pa sklepa (tudi zaradi samoindukcije),
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zato prevladuje indukcijski tok, ki nastane ob prekinjanju, in
imafa pola sekundarne tuljave vedno isto polariteto. Napetost
sekundarnega toka je odvisna od razmerja med steviloma ovojev
primarne in sekundarne tuljave in od hitrosti, ki se z njo pre-
kinja in sklepa primarni tok, Cim hitreje deluje prekinjalo, tem
boljsi je ucinek indukiorja.

V transformatorju se prenasa elektri¢cna energija iz primar-
nega kroga v sekundarni krog po indukciji s pomocjo nastalega
magnetnega polja. Pravimo, da sta kroga spojena med seboj,
in govorimo o spojitvi obeh krogov; tako

spojitev imenujemo magnetno ali induk-
tivno (slika 51.). Spojitev je ohlapna,
ce sta kroga precej narazen in imata prav
malo skupnih silnic. Spojitev je tesna, e I I
sta kroga blizu skupaj. Prav tesna postane
spojitev, ¢e vlaknemo v primarno tuljavo :
zelezno jedro, ker nastane tedaj dvojno

magnetno polje, ki veze oba kroga, namrec
polje tokovodnika in omagnetenega zeleza.
Tako nastane transformator z zelez-
nim jedrom; tak transformator je iskrni induktor. lzmenicni
tok z majhno frekvenco, z majhnim S$tevilom nihajev v sckundi
se da s takim transformatorjem dobro prelvarjati.

Shebie
Induktivna spojitev.

| ; j 2
[ i
b I o
""'E‘rb :_-L:h"' 3
G T R g \l - T P
(Bl sedudieiniatln winds || S S

SI, 52. in 53. Transformalorja z Zeleznim okvirom.
Andrée: Radio. 4
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Zelezno jedro v ftransformatorjih ima najveckrat obliko
okvira, ki vodi magneine silnice, da se ne razpr$ujejo. Na eno
stranico okvira je navita primarna tuljava, sekundarna pa na
nasprotno (slika 52.). Se fesnejo spojitev dobimo, ¢e navi-
jemo sekundarno tuljavo na primarno in sta obe tuljavi na isfi
stranici okvira (slika 53.). Govorimo o transformatorju
z zeleznim okvirom ali o Zzelezno sklenjenem trans-
formatorju.

Slaba stran transformalorja z Zeleznim jedrom je, da izgu-
bimo zaradi neprestanega magnetenja v nasprotnem
zmislu veliko energije. To napako popravimo, ¢e rabimo po-
sebno vrsto Zzeleza, silicijevo zelezo. V masivnem zelezu nasta-
jajo vritincasti toki, ki pomenjajo tudi izgubo -energije.
Kakor bomo kmalu sli$ali, zmanjSujemo te toke, ¢e ne porab-

ljamo masivnega zeleza, marvec zelezno ploce-

vino, ki iz nje sestavimo okvir; posamezni deli

plocevine so med seboj izolirani. Pri visoki

frekvenci izmenicnega toka pa nam zelezno
I ]] jedro v ftransformatorju ve¢ Skoduje ko
koristi, ker Zelezo ne reagira lako hitro na
izmenicni ‘tok. Te toke pretvarjamo s frans-
formatorji brez zeleznega jedra. Kot primer
takega transformatorja bomo omenili Teslov
transformator.

Pri induktivni spojitvi se izrablja ma-
gnetno polje; tudi elekiricno polje se da
porabiti za spajanje dveh krogov. Tako na-
stane elektric¢na ali kapacitivna spo-
jitev (slika 54.).

[ I Poleg omenjenih imamo $e direktno
ali galvani¢no spojitev dveh krogov
B (slika 55.). AB predstavija tuljavo, ki je vsa
ali pa le njen del skupen dvema krogoma;

Sl. 55. nastalo magnetno polje veze oba kroga.

Galvaniéna spojitev. Spojitev je tesna, ¢e zvezemo C z A, in

Sl. 54.
Kapacilivna spojilev,

=
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ohlapna, &e se priblizuje C tocki B. — Ce nadomestimo tuljavo
AB z Ohmovim uporom, imata tocki B—C manjso razliko v
napetosti od tock B—A, med katerima je vsa napetost pri-
marnega kroga. Z izpreminjanjem lege tocke C odvzemamo
skupni napetosti manjsi del, ki povzroca slabsi tok v sekundar-
nem krogu. S tem potenciometrom lahko napelost brez
presledka in skoka izpreminjamo (sli-
ka 56.). Tudi sticna plosca je nekak e
polenciometer.

Nadaljevali bomo z indukcijo.

Pri tokovodni tuljavi inducira .
vsak ovoj v sosednjih ovojih trenuten
tok, ako se v tokovodniku izvrsi z :
jakostjo loka kaka izprememba. Ta I

iE
=

]
II

pojav se imenuje samoindukcija
in v lastnem tokovodniku induciranim
lokom pravimo ekstratoki. Po Len-
zovem pravilu je pri nastanku prvot-
nega loka ekstratok nasproten, pri prekinjanju pa istosmeren s
prvoinim tokom. — Samoindukcija se zbudi tudi v ravnem loko-
vodniku, je pa slaba.
"Ta pojav nam l

pojasnjuje magnetno

polje, ki nastane. oko- |

li tokovodne tuljave.
Ko damo tuljavi na-
petost (v trenutku t,
po sliki 57.), tece po i
njej tok, ¢igar jakost fos b
urno narasca in zbu-
ja okoli tuljave ma-
gnetno polje. Pri tem
se porablja energija, ki jo daje tok na $kodo svoji jakosli. Ko
zraste magnetno polje (f;), doseze jakosl toka svojo naj-
vecjo vrednost in jo tudi obdrzi, ker se polem magnetno polje

\

Sl. 56. Polenciomeler.

Sl. 57. Tokovodnik s samoindukcijo.

4
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ni¢ vec¢ ne izpreminja. Ce vzamemo (%) tuljavi napetost, preneha
s tokom tudi magnetno polje, cigar silnice zginjajo in inducirajo
pri tem v tuljavi ekstratok.

Slika 58. kaZe, kako dokazujemo ekstratoke. Zaporedno
zvezemo baterijo B, telegrafski klju¢ K in tuljavo 7, ki ima Ze-
lezno jedro; G pomenja galvano-
meter. Ko potisnemo vzvod kljuca
urno navzdol, se baterija izlo¢i,
pri tem pa pokaze igla na gal-
vanometru, ki je sedaj vzporedno
sklenjen s tuljavo, s svojim od-
klonom mocan indukcijski tok.

S poskusom lahko poka-
zemo, da se tok ne inducira samo
v sklenjenem provodniku, marvec
ludi v vsakem razseznem kovin-
skem telesu, ¢e se ta giblje v blizini
. Dokazovanje ekslratokov.  magneta ali tokovodnika. Govo-

rimo o vrtinc¢astih tokih. Po
Lenzovem pravilu imajo ti toki tako smer, da skuSajo ovirati medse-
bojno gibanje provodnika in magneta. Vrtincasti toki so navadno
skodljivi, ker kovino segrejejo in se porabi del energije, da se
zbude. Preprecujemo jih, da razseznih kovinskih delov ne izde-
lujemo masivnih, pa¢ pa jih sestavljamo iz posameznih zic ali
ploscic, ki so med seboj izolirane in zloZene pravokotno na
smer toka. Z uspehom pa porabljamo vriincaste toke v galvano-
metrih, da ovirajo gibanje magnetne igle, ki niha v razsezni
bakreni stroc¢nici in se radi nastalih vrtincastih tokov hitreje
ustavlja (udrzevanje).

Tudi zemeljsko magnetno polje inducira toke v sklenjenem
provodniku, ki sece njegove silnice; zato govorimo o zemelj-
ski indukeciji.

Ker je samoindukcija v radiotehniki poleg kapacitete naj-
vaznejsi pojem, se moramo z njo obsirneje baviti, kakor smo
o storili dosedaj. — V ravnem tokovodniku se zbujajo ekstra-
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toki z majhno napetostjo, v tokovodnih tuljavah pa more biti
napelost ekstratokov precej velika in je tem vecja, ¢im veé
ovojev ima tuljava in ¢im blize so i ovoji. Pri isti tuljavi je
napetost ekstratokov premo sorazmerna s hitrostjo, s katero se
izpreminja jakost prvoinega toka.

Kvocient iz napetosti ekstratoka in hitrosti, s katero se
jakost toka v tuljavi izpreminja, imenujemo samoindukcijski
kvocient ali samoindukcijo (L) tuljave.

V splosnem je samoindukcija fuljave priblizno enaka

(18)

kjer pomenja n stevilo ovojev, D premer in / dolzino fuljave.
Samoindukcija pa ni enaka temu izrazu. Da bi dobili samo-
indukcijo tuljave, bi morali ta izraz pomnozili Se z nekim fak-

y : / v
torjem, ki je odvisen od razmerja D med dolzino in premerom

tuljave. Iz obrazca spoznamo, da je samoindukcija tuljave od-
visna le od njene oblike in velikosti, ne pa od jakosti toka, ki
krozi po njej, torej je samoindukcija nekaj stalnega, kakor je
n. pr. upor pri zicah. Upor Zice je odvisen od njene snovi. Pri
samoindukciji pa se ne uposteva snov zice, ki je navila v
tuljavo, pac¢ pa je vazna izolacija. Tuljave, ki smo jih navili z
bakreno, medeno, aluminijasto ali kako drugo zico, imajo pri
enakih dimenzijah enake samoindukcije. Zelezne Zice ne smemo
naviti v tuljavo, ker se zelezo po toku omagneti.

Za merjenje samoindukcije rabimo posebne enote. Enoto
samoindukcije ima ona tuljava, v kateri nastane eksifratok z na-
petostjo 1 V, kadar se izpremeni jakost toka v sekundi za 1 A;
imenujemo jo 1 Henry (1 H). Ker je ta enota v radiotehniki
prevelika, so uvedli manjse enote.

1 H=1000 mH = 1,000.000 pH =10" em in 1 p[{=1000 cm.
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Samoindukcijo in njeno enoto (1 /{) bomo natanko dolocili
kasneje. Da dobimo prili¢en pojem o samoindukciji tuljav, navajamo
naslednja primera. Tuljava z eno vrsto ovojev, ki je 8 cm Siroka,
5 em dolga in ima 42 ovojev, ima samoindukcijo 130.000 cm.
Ce je sicer enaka tuljava 16 cm Siroka, je njena samoindukcija
370.000 e¢m. Nadaljnje
primere kaze slika 59,
T kjer imamo tokovod-
nike razlicne oblike, a
enake dolzine (1 m). —
Zadnja slika kaze, kako
se preprecuje samo-
£ indukcija v tuljavah. Zico
= je treba naviti bifilar-
no (dvojno), da ima
prvotni tok v sosednjih
ovojih nasprotni smeri
in se nastala ekstratoka
medsebojno  unicujeta,
o ¥ s ker sta nasprotna in
L-142pH L =113 pH L-106pH L-0 sta tudi nastali ma-
gnetni polji nasprotni.
Tako navijamo stalne
upore v reostatih.
Dosedaj smo obravnavali pojave samoindukcije pri isto-
smernem toku. Spoznali smo, da se tok pri sklepanju zaradi
samoindukcije nekoliko zakasnjuje, pri prekinjanju pa podaljsa,
a pri sklenjenem toku se samoindukcija ne pojavlja, ker je
nastalo magnetno polje stalno. — Vse bolj zZivahno deluje
samoindukcija pri izmeni¢nem toku, ki urno izpreminja
svojo smer, in cigar magneino polje neprestano raste in zopet
izginja. Samoindukcija se trajno pojavlja in ovira izmenicni tok,
da se njegova jakost ne izpreminja istocasno z napetostjo, mar-
veC nekoliko kasneje. Radi samoindukcije se jakost izmenicnega
toka zakasni za svojo napetostjo. Samoindukcijska tuljava ucin-

obod obseg

(&
™
1m 1m o

SI. 59. Enostavne samoindukcije.
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kuje nasproino od kondenzatorja, kajti radi kondenzatorja pre-
hiteva izmeni¢ni tok svojo napetost.

Istosmerni tok prekinjamo s kondenzatorjem. Kako pa
prekinjamo izmenicni tok ? Samoindukcijska tuljava ovira izmenic¢ni
tok, in sicer tem bolj, ¢im vecja je njena samoindukcija in &im
vecjo frekvenco ima tok. Ta induktivni upor, kakor ga imenujemo,
ne segreva tokovodnika in je le navidezen. Ce vtaknemo v tuljavo,
ki ima sicer malo Ohmovega upora, Zelezno jedro, se njena
samoindukcija Se poveca, kajti neprestano v nasprotnem zmislu
omagneteno Zelezo inducira s svojim poljem fudi toke v tuljavi,
ki ovirajo prvotni tok. Taka tuljava ne propusca izmeni¢nega
toka, istosmernemu pa se upira le s svojim Ohmovim uporom.
Imenujemo jo zadrgalno tuljavo.

Na strani 15. ome-
njeno priklopno na-
pravo, s katero odvzema-
mo istosmernemu omrezju
anodni tok, lahko sedaj iz-
popolnimo (slika 60.). Raz-
licne motnje toka, ki nasta-
nejo radi konstrukcije stroja,
smemo imeti za izmenicni
lok nizke frekvence. Vzpo-
redno zvezana kondenza-
torja K; in K, sklepata
ta tok kratko, ce imala

zadosti veliko kapaciteto, Pre'}emni aparﬂ

istosmernega toka pa ne
propuscata. Ravno nasprot-
no delujeta zadrgalni tuljavi  SI. 60. Priklopni aparat na omreZje.
Zy in Z, ki propuscata

nekoliko oslabljen istosmerni tok, ne pa izmenicnega. K sklepa
anodni krog. Vsa naprava deluje kakor nekako silo, vendar pa
propusca vecje motnje, ki jih ppvzrocajo cestna ZzZeleznica in
siroji, ki se iskrijo.
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Samoindukcija tuljave je najve¢ odvisna od Stevila njenih
ovojev in rasle po obrazcu (18) s kvadratom tega Stevila. Zato
ima tuljava z 20 ovoji vec¢jo samoindukcijo kakor dve enaki
tuljavi, ki imata po 10 ovojev. Slika 61. kaze, kako simbolicno
riSemo samoindukcijske tuljave. Razlocujemo stalne in izpre-
menljive tuljave. Tudi samoindukcija tuljave se da izpre-
minjati, ne da bi bilo freba pri tem prekiniti tok. V radio-
tehniki se rabijo tuljave najrazlicnejsih oblik, kakor valjaste,
satovne, ploscnate, Ledion-tuljave in prosto sto-
jece tuljave, pri katerih je duSenje prav majhno, zlast,
ker niso navite na poseben predmet, kakor n. pr. ploscnate
tuljave na lepenko. Vse navedene tuljave so stalne in fako pri-

SL. 61. Sli62: Sl. 63.
Stalna in izpremenljiva Veédelna luljava. Premikalna tuljava.
samoindukcija.

rejene, da jih lahko urno zamenjamo. Pri vecdelnih (sli-
ka 62.) in premikalnih tuljavah (slika 63.) se izpreminja
samoindukcija skokoma. Trajno in enakomerno izpreminjamo
samoindukcijo v razlicnih variomeltrih, ki obstoje iz dveh ali
tudi treh zaporedno ali vzporedno vezanih tuljav, katerih med-
sebojna razdalja se da izpreminjati. Rabijo se tudi variometri,
pri katerih se ena fuljava vrti v drugi. Dve provodno zvezani
tuljavi dale¢ narazen ali dve tuljavi, katerih osi stojita pravo-
kotno druga na drugi, delujela kot posamezni tuljavi. Dve blizu
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stojeci zvezani tuljavi z vzporednima osema delujeta kot ena
fuljava. Najenostavnejsi variometer obstaja iz dveh valjastih
tuljav, pri katerih vtikamo oZjo v SirSo. (Sliki 64. in 65.)
Samoindukcijo posamez-
nih tuljav zaznamujemo
z Ly in Ly. Ce sta fu-
ljavi v nasprofnem zmi-
slu naviti, se izpreminja
v variometru samoinduk-
cija.od 9 do L; 1+ Lg,
kakor dalec¢ sta tuljavi
pac narazen. Najvecjo
a:amoindukcijov dobimo, SI. 64. Variomeler iz luljay, v nasproinem
ce objema Sirsa tuljava zmislu navitih.

ozjo in sta tuljavi v
istem zmislu naviti, ker
se tudi medsebojno in-
ducirata.

Dve tuljavi, ki nista
provodno zvezani, sla
med seboj spojeni. Ce
teCe po eni izmenicCni
tok, nastane okoli nje
magnetno polje, ki in-
ducira tudi v drugi tuljavi S1365] Variom‘cler iz ?u_ljﬂv‘ v istem

zmislu navitih.

tok. Ce sta tuljavi blizu
skupaj, je spojitev tesna,
sicer pa ohlapna. Za spajanje fuljav smemo porabljali tudi
variometer.

Vec tuljav lahko provodno zvezemo in dolocimo skupno
samoindukcijo, ce tuljave s svojim magnetnim poljem ne vplivajo
druga na drugo.

Pri spojenih tuljavah dobimo slicne obrazce za koncno
samoindukcijo kakor pri spojenih Ohmovih uporih, saj niso tuljave
ni¢ drugega ko nekaki upori.
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Sl. 66. Samoindukcijski tuljavi zaporedno.

Zaporedno spajanje
(slika 66.): L
A9) [L—Li+LotLs+..|
L I_z

Vzporedno spajanje

(slika 67.):
oy | T _

(20) e s P Sl. 67. Samoindukcijski

tuljavi vzporedno.

5. Proizvajanje elekiri¢nega toka.

Elekiricni fok je neke vrste energija in opravlja razlicna
dela. Segreva tokovodnik, magneti zelezo in jeklo, odklanja iglo
magnetnico, povzroca kemic¢ne izpremembe v tekocini, ki ga
provaja i. t. d. Elekiricna energija se da pretvoriti v toplotno,
magnetno, mehani¢no in kemicno energijo. Pridobivamo jo
lahko le iz kake druge energije, kajti energije ne moremo
proizvajati, temvec le izpreminjati eno v drugo. V elektricno
energijo se prelvarja kemi¢na v galvanskih clenih, toplofna v
termskih ¢lenih, a mehani¢no energijo pretvarjamo z indukecijo
v za fo pripravnih strojih v elekiricno energijo.

Pri¢nimo z zadnjim primerom! V homogenskem magnetnem
polju moc¢nega jeklenega magneta se vrti zicni okvir (slika 68.).
Konca okvirjeve zice sta provodno spojena z dvema kovinskima
obrocema a in b, ki se vrtita z okvirom vred okoli skupne osi
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in sta medsebojno ter od osi izolirana. Vsakega obroca se
na obodu tis¢i kovinsko pero, ki se imenuje Scetka. Scetki
sta po zunanjem pro-
vodicju zvezani med

Hl

seboj. Ako se vrh
okvir v zmislu nari-
sane puscice, sece
magnetne silnice in
v njem se inducirajo
toki, ki se jim da
smer doloéiti po pra-
vilu desne roke. Na-
petost induciranih to-
kov se neprestano iz-
preminja (slika 69.).
Ko stoji okvir pravo-
kotno na silnicah, je o i
napefost v njem 0 SI. 68. Prsr}s‘:ip prollzk:'ajan}a

(1061{6 0)’ ker Sp lZmenicnega loka.

giblje okvir v smeri magnetnih silnic in jih ne sece. Ko se
zavrli za 900, sece najvec silnic (tocka A) in napetost dose-
ze v pozitivnem zmi-
slu najvecjo vrednost v
AM. Pri 1809 ne sece
okvir nobenih silnic;
v tocki B je napelost
0. Pri nadaljnjem vr- 4
tenju se izpreminja
smer silnic z ozirom ]J
na okvir; napetost
raste v nasprofnem
zmislu in doseze pri 0
2700 najvecCjo nega-
tivno vrednost CN. 0

Pri 3600 je napetost Sl 69. [zmeni¢na napetos! in jakost.

|
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zopet 0. Ce vrtimo okvir enakomerno in zdriema, se napelosl
neprestano in enakomerno (periodic¢no) izpreminja; flaka
napetost se imenuje izmeni¢na napetost.

Slika 69. predstavlia sinusovo krivuljo. Izmeni¢na
napetost se izpreminja kakor sinusova krivulja. Izprememba na-
petosti, oznacena s krivuljo OMBND, se imenuje nihaj ali
perioda in cas, ki se porabi za eno periodo, imenujemo
periodno dobo T ter jo merimo s sekundami. Stevilo n, ki pove,
kolikokrat se na omenjeni nacin izpreminja napetost v eni sekundi,
se imenuje frekvenca izmeni¢nega toka. Za frekvenco se rabi
po fiziku Hertzu fudi izraz ,Hertz“ (#/) in govorimo o kilo-
Hertzih (kfl), miria-Hertzih i.t. d. Cim hitreje se izpreminja
napetost, tem krajsa je doba periode. Frekvenca in periodna
doba sta obratno sorazmerni kolicini:

21) 53
n= .

Ce sta odvodni $¢etki med seboj spojeni, povzroca izme-
nicna napetost v zunanjem provodicju izmenicni tok, ki ima
tudi obliko sinusove krivulje (slika 69.).

Licinek magnetnega polja je mnogo vecji, ¢e enoovojni
zicni okvir zamenimo z vecovojnim, ki ima v sredi zelezno
jedro, ker zelezo zaradi svoje vecje propustljivosti zbira silnice.
Jedro z okvirom vred se imenuje kotva stroja. Tako je nastal
magneto-elekirié¢ni stroj. Napetost nastalega toka je od-
visna od jakosti magneinega polja, od razdalje kotve od poloy,
od vrtilne hitrosti in od Stevila ovojev na kotvi.

Jeklene magnete so kmalu nadomestili z elekiromagneli.
Da se zbudijo, je potrebna posebna akumulatorska balerija ali
poseben sfroj, vzbujevalni dinamo, ki proizvaja istosmerni tok.
Tako so nastali moderni generatorji za izmenic¢ni tok.

Teze je po navedenem principu proizvajali istosmerni
tok. Iz Ziénega okvira dobimo istosmerni tok, c¢e zvezemo
njegova konca s kovinskima segmentoma plosce, ki je po sredi
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izolirana in se vrti z okvirom med Scetkama (komutator,
slika 70.). Scetki se morata tako postaviti, da zamenjata segmenta,
ko stoji okvir pravokoino na silnicah in jih ne sece. Naslali tok
ima obliko, kakor jo kaze slika 71., in se imenuje popuscajoci
tok ali usmerjeni izmenicni tok. Ta tok izboljSamo in povecamo
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Sl 70. Komutator. SI. 71. Popuscajoci tok.

njegovo napetost, ¢e vrtimo v magnetnem polju ve¢ okvirov, ki
imajo v sredi zelezno jedro in tvorijo kotvo stroja. Na kotvi je
kolektor, t.j, izoliran valj, ki ima na svojem plascu toliko
med seboj izoliranih, kovinskih listov (lamel), kolikor koncev
imajo zi¢ni okviri. Ce tece tak tok po telefonu, slisimo radi iz-
prememb v njegovi napetosti strojni ton, ki se da odstraniti
2 zadrgalnim krogom, kar smo omenili pri opisovanju priklopne
naprave na omrezni tok.

Tudi v tem sitroju so kmalu zamenili jeklen magnet z elek-
tfromagnetom in W. Siemens je dokazal, da je baterija za zbu-
janje elektromagneta nepotrebna, ¢e primerno zvezemo elekiro-
magnel s kotvo. Siemens je izrekel dinamoelektri¢cno nacelo,
ki se glasi: Radi remanentnega magnetizma je zelezo vedno
nekoliko magneticno. Ce nadomestimo jeklen magnet z mehkim
zelezom in ga ovijemo z Zico, ki spaja Scetki kolektorja, inducira
zelezo v ovojih kolve sprva slab tok. Ta fok ojacuje magnetizem
zeleza in inducira v ovojih ja¢ji tok i.t. d. Pri takem stroju sprva
ni magneta v navadnem pomenu besede in mehanicno delo
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(vrtenje kotve) se pretvarja skoraj vse v elekiricno energijo.
Tak stroj se imenuje dinamostroj.

Ce spojimo dva dinamostroja in vrti kolvo enega stroja
mehani¢na sila (vodna turbina, parni stroj, plinski motor), se
proizvaja v prvem stroju elektricni tok, ki obkrozuje kotvo dru-
gega siroja in jo vrli v nasprotnem zmislu (Lenzovo pravilo).
Prvi stroj se imenuje generator, drugi elektromotor.
Z generatorjem spojeni motor lahko opravlja mehani¢no delo
in tako se pretvarja elekiricna energija zopet v mehani¢no.

Z izmeni¢nim tokom, ki ima vecji prakticni pomen od isto-
smernega in ga proizvajajo vse novejSe elekirarne, se mo-
ramo natancneje baviti, kakor smo se dosedaj. Omeniti moramo
vse one njegove lastnosli, v katerih se bistveno razlikuje od
istosmernega toka.

Jakost izmeni¢nega toka merimo po onih njegovih ucinkih,
ki niso odvisni od neprestanega izpreminjanja njegove smeri.
Med drugimi imajo toplotni ucinki to lastnost, kajti tokovodnik
se segreje, ¢e tete v njem tok v eni ali drugi smeri. [zmenicni
tok, ki ima trenutno jakost [, proizvaja v tokovodniku z
uporom U po Joulovem zakonu toploto /*U. Njegova jakost pa
se izpreminja od 0 do najvecéje pozitivhe vrednosti
(+ Imax) in pojema zopet do 0, polem pa naras¢a v negalivni
smeri, doseze najvecjo negativho vrednost (— /) in
se zmanjSuje zopet do {). V dobi ene periode I' nastane po toku
dolocena mnozina toplote, doloceno Sstevilo kalorij.

V istem uporu U povzroca istosmerni tok z jakostjo f; v
enakem casu enako mnozino foplote. Njegova jakosl je mera
za jakost izmeni¢nega toka. Imenujemo jo efektivno jakost
izmenicnega toka in jo zaznamujemo z /..

Kakor se da matematicno dokazati, je

" _ _
(22) [f,r’ o '_';;— s ’1:’ }’"2. [nm.\' = 0707 lr;‘u.\' in obratno

(23) | fmox = V2. fey = 1414 Ly,
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Efektivna vrednost izmenicnega toka, ki ima najvecjo jakost-
1 A, znaSa 0707 .. A in najvecja jakost toka, cigar efektivna
jakost znasa 1 A, meri 1°414 .. A.

Merjenje efektivne jakosti je enostavno. Amperometer
s segrevajoco se zico, ki je prirejen za istosmerni tok
in po katerem krozi izmenic¢ni tok, nam kaze njegovo efek-
tivno jakost.

Prav tako merimo napefost izmenicnega toka. Da krozi po
uporu {/ izmenicni tok z jakostjo /., mora obstajati na njegovih
koncih izmeni¢na napefost, ki se tudi neprestano izpreminja od
0 do + Vyax, potem pojema do ¥, narasca zopet do — Viax in
se zmanjSuje do {. Tudi tu govorimo o efektivni napetosti
in si mislimo ono napetost, ki je v zvezi z efektivnho jakostjo
po enachi:

Ver = Loy . U | (24)

S primernim uporom se da amperomeler s segrevajoco se

zico ftako prirediti, da kaze efeklivne napetosti direkino.
Ce naraste po sliki 69. napetost v generatorju za izme-
nicni tok od 0 do vrednosti v, dobi istocasno v zunanjem pro-
Dy
M ¥
je izredno velika in znasa v sekundi ve¢ 1000 km. Ce raste nape-

vodicju upora U tok vrednost i, - kajti hitrost toka v zicah

tost dalje do vrednosti v, dobi tok vrednost i, — %2 Izmenitna

u
jakost doseze torej v istem casu svoje najvecje pozilivne in ne-
galivne vrednosti kot izmeni¢cna napetosl. Pravimo, da sta jakost
in napefost istofazni ali v fazi. V nasprotnem slucaju obstaja
med njima fazna razlika.

Dokazati se da, da sta jakosl in napetost istofazni, ako
ima tokovodnik le Ohmov upor, pa nobene kapacitete in samo-
indukcije.

Dosedaj smo obravnavali zedva primera, ko pri izmeni¢nem
toku jakost in napetost nista bili istofazni.
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1. Ako fete izmenicni tok po tokovodniku s samoinduk:
cijsko tuljavo, se lok vedno zakasni za svojo napetostjo. Med

VA

IA

SI. 72. Fazna razlika med napetostjo
in jakostjo.

njegovo  napeto-
sljo in jakostjo
obstaja fazna raz-
lika f (slika 72.).
V skrajnem slucaju
doseze fta razlika
vrednost 4 peri-
odne dobe 7' ali
900 (slika 73.), in
sicer tedaj, kadar
nima tokovodnik
nobenega Ohmo-
vega upora, kakor
nam izpricujejo po-
skusi.

2. Izmeni¢ni lok prehiteva svojo napetost, ¢e tece po toko-
vodniku s kapaciteto. Med njegovo jakostjo in napetostjo obstaja

V

il b 4

t

Sl. 73. Najve&ja fazna razlika med napelostjo in jakosljo.

Tazna razlika / (slika 74.), ki doseze najvecjo vrednost 9079,
&e nima fokovodnik nobenega Ohmovega upora. Ta primer
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vidimo na sliki 75, ako se ne oziramo na prvi del slike,
kajti spocetka rasteta jakosl in napetost, a jakost le do tocke A,
potem pa pada in je
v tocki C 0; napetost
pa raste ves fa cas
do toéke B, potem se
Sele zmanjsuje.

Tudi ucinek ali
efekt, delo v eni
sekundi, se racuna
pri izmeni¢cnem toku Sl. 74. Fazna razlika med jakostjo
drugace kakor pri in napetostjo.
istosmernem, kjer do-
bimo v waltih izrazen efekf, ¢e pomnoZimo njegovo jakost
v amperih z napetostjo v voltih. Ta produkt ima pri izme-
nicnem toku v vsakem trenutku drugo vrednost, ker se na-

Sl. 75. Najvedja fazna razlika med jakosijo in napetostjo.

petost in jakost toka periodicno menjujeta. Zato pravimo, da
je povprecni efekt izmenicnega toka v tokovodniku enak
aritmeti¢ni sredini iz vseh efektov, ki jih ima tok v eni polperiodi.
— Ako ne obstaja med jakostjo in napetostjo toka nobena fazna
razlika, ako nima tokovodnik nobene samoindukcije in ka-
pacitete, tedaj je povprecni efekt enak produkiu iz odmerjene

Andrée: Radio. 5
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efeklivne jakosti in efeklivne napetosti. Ce pa obstaja med jakostjo
in napetostjo fazna razlika, je efekt toka vedno manj$i od ome-
njenega produkta. S primeroma, ko zna$a fazna razlika 00 in 900,
se hocemo nalancneje baviti.

Na sliki 76. imata jakost in napetost izmenicnega toka isto
fazo. Stevilo wattov, ki jih potrebuje tok, izratunamo takole:

Pri A je produkt iz jakosti in napetosti 0, pri B je
15 (+ 3.+ 5 =15), pri C je ¥, pri D zopet 15 (— 3.— 5=15)

Sl. 76. Efek! pri fazni racliki 009,

in pri E zopet 0. Stevilo wattov v polperiodi AC je isto kakor
v polperiodi CE. Efekt ima torej vrednost med 0 in 15 W,
recimo, vrednost 71 W.

Sl. 77. Efeki pri fazni razliki 900,
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Popolnoma drugacen primer imamo na sliki 77., kjer imata
jakosl in napetosl fazno razliko 909. Tu je pri A jakost 0 in
napetost 2, produki torej 0; pri B je jakost 4 in napetost 0,
torej je produkt zopet 0. Pri C je produkt tudi 0, ker je jakost 0,
in prav lako pri D, kjer je napetost ). Vmes imamo sicer walte,
imajo pa menjaje pozitivne in negativne, sicer pa absolutno enake
vrednosti,. Med A in B sta jakost in napetost pozitivni, njih pro-
dukt je tudi pozitiven. Med B in C je jakost pozitivna, nape-
tost pa negativna, produkt je torej negativen, a absolutno prav
tako velik, kakor med A in B. Iz tega se spozna, da je celoten
efekt takega toka (). Tak tok nima nobene energije, nima nobenih
wattov in se zato imenuje brezwattni tok.

Pri izmenicnem foku, kjer ima fazna razlika med jakostjo
in napetostjo vrednost med 00 in 900, je efekt odvisen od
fazne razlike. Stevilo wattov, ki jih ima tak tok, je enako pro-
duktu iz njegove efektivne jakosti (v amperih) in efektivne na-
petosti (v voltih), produkt pa moramo pomnoziti §e z nekim
Stevilom med 1 in 0, torej pravim ulomkom, ki je odvisen od
fazne razlike. To Stevilo imenujemo fazni faktor k. (Enak je
kosinusu fazne razlike.) Fazni faktor je 1 pri fazni razliki 0 in 0
pri razliki 900. Splo3no je

efekt — k Vs loy. (25)

Brezwattni tok ne pofrebuje nobene energije. V foko-
vodniku, ki nima nobenega upora, utegne tec¢i poljubno jak
izmeni¢ni tok po enkratnem sunku neskon¢no dolgo. Ce pa
je njegov upor majhen, je mogoce z majhno energijo vzdrzevati
precej jak tok.

Dosedaj smo se bavili z enostavnim ali enofaznim
izmeni¢nim tokom. Razlocujemo pa tudi mnogofazne toke,
ki delujejo sicer istocasno, a z razlicno fazo. Trofazni tok,
ali kakor ga fudi imenujemo, vrtilni tok, obstaja iz treh
isto¢asno delujocih izmeni¢nih tokov, ki imajo fazno razliko
po 1200,
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Pri tej priliki navajamo razdelitev frekvenc v elru:

Ni ‘ izmenicni lok za zeleznice . 17,
¢ k'Zka _ | izmenicni tok za razsvetljavo 50,
rekvenca: | pmenicni fok za telefonijo . 100—10.000,

Srednja | izmenicni tok za veckratno
frekvenca: |  telefonijo . . . . . 20.000—50.000,
Visoka | brezzicna telegrafija . . 50.000—50,000.000,
frekvenca: | najvecje radiofrekvence . . . do 1012,
toplotni zarki . . . . . 1072—44014,
svetlobni zarki . . . . . .440%—810",
ultravioletni zarki e e UL RIS
Réntgenovi in y-zarki . . . 3.401°--102L

Iz te razpredelnice spoznamo, kako razlicne frekvence imajo
etrovi valovi in kako raznovrstne fizikalne pojave predstavljajo.

Etrovi valovi se razSirjajo z enako hitrostjo ko svetloba
(¢ = 300.000 km/sek) in napravljajo po prej$njem razmofrivanju n
period v eni sekundi. Iz teh dveh podatkov lahko izracunamo dol-
zino efrovih valov A. Sicer se bomo s tem Se bavili, vendar pa
podajamo %e sedaj razdelitev etrovih valov po njihovih dolzinah
(slika 78.). To razdelitev (skalo) je naredil Lebedew in so jo
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SI. 78. Lebedew-ova skala eirovih valov.

stasoma izpopolnili. Cim ve&ja je frekvenca, tem manjsa je
valovna dolzina. Pri teh valovih rabimo nizje enote od mm in
razdelimo 1 mm v 1000 @ in 1 @ v 1000 wuu, kjer pomenja
mikron in i milimikron.
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Pred kratkim je imela ta skala Se vrzeli med Hertzovimi
valovi in toplotnimi zarki ter med ultravioletnimi in Rontgenovimi
zarki. V poslednjem casu pa so merili ultravioletne zarke s tako
veliko frekvenco, da meje na Rontgenove zarke. — Ucenki
moskavskega fizika Arkadiewa A. Glagolewi se je posrecilo,
proizvajati elekiricne valove z dolzino 5mm do 80 w, in s tem
je presledek med Hertzovimi valovi in najdalj$imi toplotnimi zarki
tudi sklenjen (Radio-Amateur 1925, zvezek 49.). Kako se proiz-
vajajo in zaznavajo razlicno dolgi elekiricni valovi, s tem se
bomo bavili kasneje. Dosedaj smo omenili, kako proizvajamo
zelo dolge elekiriéne valove, izmenicni tok s posebnimi gene-
ratorji.

Nadaljujemo s pretvarjanjem toplotne energije v elekiri¢no.
Vsak tokovodnik se segreje, Ce teCe po njem tok. Vazno je, da
se da ta pojav tudi obrniti Ce sestavimo provodnik iz dveh
razlicnih kovin ali iz dveh delov ene in iste kovine, ki pa nimata
povsod enakih fizikalnih svojstev, in eno spojisce segrevamo ali
hladimo, nastane v sklenjenem provodniku tok. Imenujemo ga
termski tok, ker ga zbujamo s toploto. Pri nekaterih dvojicah
kovin je ta pojav posebno izrazit. Najbolje sta se obnesla bis-
muf in antimon, ki jih spojimo v okvir in naredimo termski
clen. V sredi okvira je magnetna igla. Ce eno spojis¢e okvira
nekoliko segrejemo (ali shladimo), se igla odkloni, ker nastane
v okviru tok. Napelost termskega ¢lena ni velika. Vecjo napetost
da termska baterija.

Pridemo do kemic¢nih ucinkov elekiricnega toka.
Elekirika obstaja iz negativnih elekfronov, ki so istocasno del
tvarine. Radi tega je mogoce pri kemicnih izpremembah pridobi-
vati iz tvarine elekirone, pretvarjati kemi¢no energijo v elektric¢no.
Vsak tvarni atom ima pozitivno jedro, ki veze toliko elektronov,
da je nasi¢eno. Tak atom se imenuje neviralni atom, ker
ne deluje kemi¢no posebno zivahno. Elekironi obkrozujejo svoje
jedro z veliko hitrostjo. Neviralni atom prav lahko izgubi
kak zunanji elektron in alom ni ve¢ nasicen; imenuje se po-
zitivni ion. Ako se nasicenemu atomu pridruzi iz kateregakoli
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vzroka Se en elekiron, nastane negativni ion. Ce se srecata
dva iona z razlicno polariteto, kar se pri vsakem kemi¢nem
spajanju velikokrat dogaja, se vezeta po zunanjih elekironih in
: dasta molekulo tiste snovi. Nev-
+9 Jedl‘O' tralni vodik ima obliko, kakor jo
i vidimo na sliki 79.; nastopa v
molekulah in je neaktiven. Vodik
v atomih, kakor ga kaze 1. slika,
je prav zmozen reakcije, ker Sele
nastaja.
V vsaki molekuli so vezani
atomi elektricno. Ta vez je zelo

I
]
elektron I

.
0

"

: ! mocna, uniciti jo more le velika
SI.79. MO]:;‘;‘('ili‘;m“eak“"“ega fizikalicna ali kemicna energija,

ki se pri tem pretvarja v kako
drugo energijo, n. pr. v toploto, kakor pri gorenju premoga
(spajanju ogljika s kisikom). Sila, ki ho¢e razdrobiti molekulo v
atome, mora biti prav velika. — Dokazano pa je, da razpade
marsikatera snov sama od sebe vsaj deloma v ione, ce jo
raztopimo v vodi ali drugod. V vsaki raztopini, ki provaja
elektri¢ni tok, so pozitivni in negativni ioni; neviralni atomi ne
provajajo toka. Cim vec ionov ima raztopina, tem bolje provaja;
stevilo ionov naras¢a s koncentracijo do neke meje. Ce je kon-
cenfracija Se vecja, provodnost zopet pojema.

Navedeno lastnost imajo razredéene kisline in vodne raz-
topine razlicnih baz in soli. Vse kisline so vodikove spojine,
kjer more vodik nadomestiti kaka kovina. V zvepleni kislini
H>SO, lahko nadomestimo vodik H, z bakrom Cu in dobimo
CuS0O,, modro galico, ki je sol omenjene kisline. Kisline se
spoznajo, ker pordecujejo modro lakmusovo tinkturo in imajo
kisel okus. Povsem drugih lastnosti je n. pr. kalijev hidroksid
(kalijev lug) KOH, ki nastane, ¢e vrzemo koScek kalija v
vodo: 2 H,O + 2 K = 2 KOH + H,. Okusa je lugastega in
pomodri rdeco lakmusovo ftinkturo. Vse spojine te vrste ime-
nujemo baze.
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Kemiéno ¢&ista voda ne provaja elekiriénega toka. Ce
raztopimo v taki vodi kako. sol ali ji prilijemo nekaj kapljic
zveplene kisline, nastanejo v njej pozitivni in negativni ioni, ki
provajajo tok. V dobrem provodniku se gibljejo prosti elektroni,
v raztopini se gibljejo ioni, to so elekironi, ki so vezani na
tvarino. Ce vtaknemo v imenovano raztopino dve kovini, imenovani
elektrodi, ki sta zvezani s poloma
baterije, se gibljejo pozitivni ioni k nega-
tivni elektrodi, katodi K, kjer tok za-
pusca tekocino, in negativni ioni se zbirajo
na anodi A, na oni elektrodi, kjer tok
vstopa v raztopino. Na elekirodah se
tekoc¢ina razkraja. Ta pojav se imenuje
elektroliza, razkrajanje snovi z elekfric-
nim tokom. Raztopina, ki provaja tok in se
pri tem razkraja, se imenuje elektrolit.
Razkrajanje se vr$i v elekfrolitic¢ni
celici (slika 80.).

Ker so ioni deli snovi, in se na elek- SI. 80. Elekirolitiéna
trodah nevtralizirajo, se ne zbirajo tam sa- celica.
mo elekfroni, marvec tudi snov. Tako se raz-
kraja razredc¢ena zveplena kislina v vodik in kisik. Pri razkrajanju
raztopine modre galice CuSO, se izloca na katodi Cist baker.
Pri razkrajanju natrijevega bikarbonata Naf{C Oy (soda bikarbona)
se izlota na katodi natrij, ki da z vodo nafrijev lug, na anodi
pa kisik. Ako je anoda iz aluminija, jo kisik na povrsju oksidira
in tako izpremenjen aluminij ne provaja toka. Taka naprava se
imenuje Graetzova ali ventilna celica. Raztopina natrije-
vega sulfata Na,SO; ki smo ji prilili nekaj kapljic razto-
plienega fenolftaleina, postane na katodi rdeca, ce tece skoz njo
tok. Ta raztopina se porablja v elekirotehniki pri dolocevanju
polov tokovodnika in jo rabimo tekoco, ali pa smo z njo napojili
filtrirni papir, ki ga zmocimo pred vsako uporabo z vodo.

Pri vseh teh poskusih opazamo, da se izloca kovina ali
vodik vedno na katodi. Ce je katoda pri tem cista, se je kovina
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tesno prime in jo prevlece (galvanostegija). Ako smo kalodo
pomazali z grafitom, se da izlo¢ena kovina od nje odlusciti in
ima njeno obliko (galvanoplastika). Pridobivanje Cistih kovin
(bakra, srebra, zlata, niklja i.t.d.) elektroliticnim potem se imenuje
metalurgija.

Zakone elekirolize je nasel Faraday. Omenjamo le prvega,
ki se glasi: Mnozina razkrojine je premo sorazmerna jakosti
uporabljenega toka. Tok ima jakost 1 A, ¢e izlota v eni minuti
20 mg bakra (Cu) ali 67 mg srebra (Ag). Tako si predstavljamo
4 amper.

Videli smo, da se da elektrolit razkrajati z elektricnim tokom.
Ta stavek se da obrniti. S kemicnim spajanjem v elektroliticni
celici se da pridobivati elekiriéni tok. Ce vtaknemo v posodo,
kjer je elektrolit, elektrodi iz razliénih kovin, ena elekiroda
sme biti tudi oglje, nastane na koncih elekirod, ki molita iz
tekocine, na polih, vedno ista potencialna razlika, ki povzroca
od elekirolita in uporabljenih elektrod. V spojni zici nastane tok
radi kemi¢nih izprememb v posodi: kemi¢na energija se pretvarja
v elektricno. Opisano napravo imenujemo galvanski ¢len
ali element.

Sl. 81. Galvanska polarizacija.
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Ce tee tok po razkrojni posodi, napolnjeni z razredeno
zvepleno kislino, in sta elekfrodi enaki (n. pr. ogljeni, sli-
ka 81.), se v zaporedno sklenjenem galvanometru kazalec odkloni
in kaze smer toka. Tok tece po kislini in jo razkraja; na elekirodi
K se nabira vodik, na elektrodi A pa kisik v obliki mehurckov. Ce
cez nekaj casa balerijo B odstranimo in konca provodnih zic
zvezemo, nastane tok nasprotne smeri, ki pa kmalu prencha,
kajti ta tok razkraja tudi tekoCino in izlo¢a na elektrodi A;
kisik, na elekirodi K; pa vodik, torej nasprotno od prej.
Snovno enaki elekirodi nista v elekiricnem zmislu vec¢ enaki, Ce
sta prevleceni s plastjo vodika in kisika. Nastali tok se imenuje
polarizacijski tok in preneha, ko so plinove plasti nev-
tralizirane.

Najstarejsi je Voltov ¢len, kjer visita v razredceni zvepleni
kislini cinek (Zn) in baker (Cu). Cinek je negativni in baker je pozi-
tivni pol elementa. Po spojni Zici te¢e tok od bakra proti cinku, v
posodi pa od cinka proti bakru. Cinek je anoda in baker katoda
za tok, ki tede skoz tekoc¢ino in jo razkraja. Baker se prevlece
s plastjo vodika in zato oslabi v kratkem ¢asu ¢len popolnoma.
Med cinkom in bakrom tece glavni tok, med bakrom, na katerem
se nabira vodik, in cinkom pa tece v nasprotni smeri polarizacijski
tok, ki prvotno slabi glavni tok, kon¢no ga pa unici; Voltov ¢len
ni stanoviten. Galvanska polarizacija je v Voltovem ¢lenu
skodljiva.

Da dobimo stanoviten tok, je freba clen tako sestaviti, da se
ne nabira vodik na njegovem pozitivnem polu. Tako so nastali
razlicni stanovitni ¢leni. Omenjamo tele:

Daniellov ¢len: cinek v razredceni zvepleni kislini, baker v
koncentrirani raztopini modre galice (diafragma),

Grenetfov ¢len: cinek in oglje v raztopini kalijevega bikromata
in zveplene kisline,

Leclanchejev ¢len: cinek in oglje v salmijakovi raztopini.
Oglje je obdano od vrecice, napolnjene z zmesjo oglja in
rjavega manganovca, ki oksidira vodik.
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Suhi ¢len je Leclanchejev element. Oglje in cinek sta v
snovi, ki je zelo luknji¢ava in prepojena s salmijakovo raztopino
(zolco). Posoda je zalita s smolo. Element je toliko ¢asa poraben,
dokler tekocina ne izhlapi.

Zepna baterija ima tri zaporedno sklenjene suhe elemente.
Napetost na njenih polih znasa 4'5 V, ¢e je baterija nova. Iz teh
baterij sestavliamo anodne baterije, ki se izrabijo in jih je
treba z novimi nadomestiti.

Daniellov ¢len ima napetost nekaj nad 1 V. Tako si pred-
stavljamo enolo napetosti.

Bolj pomembni od opisanih elementov so za lastnike radio-
aparatov akumulatorji, ki jih rabijo za katodno in tudi anodno
baterijo. V stanovitnih ¢lenih preprecujemo polarizacijski tok, ker
je skodljiv. Polarizacijo kovinskih elekirod pa moremo uspe$no
porabljati za pridobivanje elektricnega toka. V ta namen prirejena
naprava se imenuje akumulator in se razlikuje od navadnega
clena v tem, da ga je treba prej napolniti preden dobimo iz
njega tok. Zato imenujemo akumulatorje tudi sekundarne
¢lene, vsi drugi elementi pa so primarni éleni.

Prehod med galvanskimi ¢leni in akumulatorji tvori kupro-
nov c¢len. Tri plosce, dve stranski iz cinka in srednja
bakrena z bakrovim oksidom (Cu0O), so obeSene tako, da
vise navpicno v raztopini nafrijevega luga (NaOH). Bakrena
plosca je priblizno 1 em debela in je narejena iz bakrovih
opilkov, ki so stisnjeni okoli bakrenega omreZja in prevleceni z
bakrom galvanoplasticnim potem. Luknjicavost bakrene plosce se
s tem mocno poveca. Plosca se sama od sebe prevlece na zraku
ali toplem prostoru z bakrovim oksidom, pa ne samo na povrsju,
marveé fudi globoko v noftranjosti. Cista bakrena ploi¢a je Zivo
mesnate barve, oksidirana pa pocrni. Bakrena plosca je pozitivni
pol; amalgamirani plosci iz cinka sta spojeni med seboj in sta
negativni pol elementa. V sklenjenem ¢lenu nastanejo kemicne
izpremembe, ki reducirajo plosco v cist baker. Ko se to zgodi,
je clen izérpan in bakreno plo§¢o moramo znova oksidirati.
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Nolranji upor kupronovega elementa je odvisen od velikosti
plos¢ in znasa 0°06—0'007 £; &len da precej jak tok, njegova
napetost znasa 0'8 V. Element se iz¢rpa po 40—400 amperskih
urah (stran 76.), kar je odvisno od njegovih plos¢. Ta element ali
baterija iz teh elementov se s pridom porablja v vseh onih slucajih,
ki rabijo dalj ¢asa popolnoma stanoviten in precej jak tok, n.pr.
za razsvetljavo, za galvanoplastiko, za polnjenje majhnih akumula-
torjev, zlasti pa kol katodna baterija, posebno v krajih, kjer je
polnjenje akumulatorjev hudo otezkoceno. Element da tok s
stanovitno napetostjo in jakostjo.

Pri svin¢evem akumulatorju visita dve svinCeni
plos¢i v razredeni Zvepleni kislini. MreZasti plosci sta namazani
s svincevimi oksidi (navadno z menigom Pb;0,). Ce tede skoz
posodo lok, se plos¢i formirata, t.j., radi elektrohze se lvori na
katodi prav zrahljan in gobast svinec, na anodi pa svincev super-
oksid (Pb0s). Ce zvezemo tako prirejeni ploscéi s spojno zZico,
se akumulator izpraznjuje in v Zici tece tok. Pozitivni pol
je ploica, prevlecena s svinCevim superoksidom, plosca iz Cistega
svinca pa je negativni pol akumulatorja. Pozitivna plosca je rjava,
negativna pa siva. Pri praznjenju (uporabi) akumulatorja nastane
na anodi in na katodi svincev sulfat, in sicer

na negativnem polu: Pb 1 SOy PbSO,,

na pozitivnem polu: PbO, + Hy + HySO, — PbSO, + 2 H50.
Kisline je vedno manj v tekocini. Ko se pretvori ves svincev
superoksid na anodi v sulfat, preneha polarizacijski tok.

Ce zvezemo, preden se akumulator popolnoma izprazni,
njegov pozitivni pol s pozilivnim in njegov negativni pol z nega-
tivnim polom polnilne baterije, se akumulator zopet polni. Pri
lem nastanejo tele kemicne izpremembe :

na katodi: PbSO4 + H; — Pb + HySO,,

na anodi: PbSO, + SO, + 2 H,O = PbO, + 2 H,SO,.
Anoda se zopet prevlece s svin€evim superoksidom, katoda se
pa reducira v ¢ist svinec in v tekocini je vedno ve¢ kisline.
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Polnjenje zasledujemo lahko z denzimetrom, s pripravo, s katero
merimo tekocinam gostofo. Ko je akumulator napolnjen, kaze
denzimeter 118 —1'2 gostote ali, v Baumé-jevih stopinjah izra-
zenoju249—050.

Napetost napolnjenega akumulatorja znaSa okroglo 2 V.
Ko mu odvzemamo tok, ostane napetost precej dolgo na tej
vrednosti, potem pa urno pojema. Akumulatorja ne smemo nikdar
izprazniti pod 1'8 V, ako ga nocemo pokvariti. Akumulator je
napolnjen, ¢e znaSa njegova napetost, merjena med polnjenjem,
265—2:7 V%

Z akumulatorjem je treba previdno ravnati, ker je njegov
upor majhen. Srednje velik akumulator ima nofranji upor
002 £. Ce sklenemo njegova pola brez znatnega zunanjega
upora s kratko zZico, nastane v njej tako jak tok, da se mora
akumulator popolnoma pokvariti.

Elekirenina, ki jo odda akumulator v obliki toka, ko se
izpraznjuje, se imenuje njegova kapaciteta; izrazamo jo v
amperskih urah (A#). Tako daje n. pr. akumulator s kapaciteto 30 Ah
10 ur tok 3 A, more pa dajati tudi 15 ur po 2 A ali 30 ur po 1 A in
tudi 5 ur po 6 A, ce ta jakost akumulatorju ne skoduje. Prav toliko
energije se porabi, ko se akumulator polni, natan¢neje Se celo
nekaj ve¢ (10--20"/y), ker nastaneta v akumulatorju dve izpre-
membi, namre¢ elekiricna energija se pretvarja v kemi¢no in
kontno kemicna v elekiricno. Pri vsaki taki izpremembi pa se
pretvori nekaj elekiricne energije v toplotno.

Kapaciteta svincevega akumulatorja je odvisna od jakosti
uporabljenega toka. Pri navedeni kapaciteti akumulatorja se na-
vadno racuna za izpraznjenje 10 ur. Ce daje akumulator jacji tok,
ne dosezemo Stevila naznacenih ur, nasprotno pa ima akumulator
vecjo kapaciteto, kakor je naznaceno, ¢e nam daje slabsi tok.

Najvecji napaki svincevega akumulatorja sta, da je pretezak,
da ga je treba, cetudi se ne rabi, v daljsih presledkih polniti.

Manj obcutijiv proti poskodbam je Edisonov akumu-
lator. Ena njegova elekiroda je iz niklja, druga Zelezna, in sta v
21%, kalijevem lugu (KOH). Nikelj je pozitiven pol, ki ga pri
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polnjenju tok oksidira, pri praznjenju (uporabi) pa zopet reducira.
Tekocina se ni¢ ne izpreminja, freba je je prav malo; akumulator
ima primeroma majhno tezo. Napetost napolnjenega akumula-
torja znasa 1°25 V; njegov nolranji upor je majhen. — Edi-
sonov akumulator se spozna po tem, da ima Zelezno posodico,
ki je kalijev lug ne razjeda. Ta akumulator ima to napako, da
njegova napetost ne ostane dolgo stalna, marve¢ se kmalu
zmanj$a, kakor pri primarnih elementih.

Akumulatorje polnimo z omreinim istosmernim tokom ali
z baterijo kupronovih elementov. Tudi izmenic¢ni in vriilni tok
lahko porabljamo v to svrho, a tak tok je treba prej usmeriti s
napravo, ki se imenuje usmerjevalo.

Graetzovo elekirolitiéno usmerjevalo obstaja iz
dveh venfilnih celic (slika 82.). Pozitivni pol akumulatorske
baterije je zvezan z alu-
minijem prve celice in K; Te Al
njen negativni pol z Ze- H‘@
lezno plosco druge ce-
lice. Na privijalih K; in
K, vstopa in izslopa iz-
menicni tok, ki ima na-
vadno vecjo napetost,
kakor jo pofrebujemo Al F
pri polnjenju akumula- !———@
lorjev. Zato vklenemo K-
pred napravo transfor- SI. 82. Usmerjevalo z dvema celicama.
mator (polnilni transfor-
mator), ki primerno pretvori napetost toka. Namesto trans-
formatorja lahko rabimo tudi dve Zarnici z ogljeno nitko, ki
uni¢ita preveliko napetost. Pri tem usmerjevalu se polovica
toka uni¢i. Obe njegovi polovici izrabljamo pri Graetzovi
vezavi, ki je zato bolj priporocljiva (slika 83.). Pozi-
tivne polovice izmenicnega toka, ki vstopa pri K;, propusca
nemoteno [II. celica, toda I celica jih ne provaja, ker ima aluminij
za anodo. Prav zato jih tudi IV. celica ne propusca. Od tocke A

: =
akumulat L;r‘.'_.l
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jim je prosta pol le skoz akumulatorsko balerijo, od B dalje
pa jih vodi Il celica k drugemu polu K. izmenicnega loka.
Pozitivne polovice toka, ki vstopa pri K,, narede pot Ky—IV—
—A —baterija—B—1—K,. Tako se uporabljata obe polovici iz-

N Fe

akumulator w—

=
Bt

[V-

Sl. 83. Graelzova vezava Slirih celic.

menic¢nega toka. Prevelika napetost se zmanjsa s fransformatorjem
ali uni¢i z dvema zarnicama. — Podobno usmerjamo tudi vrtilni
tok, kjer potrebujemo 6 Graetzovih celic.

Na popolnoma drugem principu deluje nihalno usmer-
jevalo, ki je enostavno aviomaticno prekinjalo (slika 84.).
Naprava propusca n. pr. pozilivne polovice izmenicnega to-
ka, ne pa negalivnih, ker je tedaj tok prekinjen. Pri Kj in
K, odveden tok je ,razkosan istosmerni tok“, kajti usmer-
jevalo ne propusca frajnega toka, marve¢ tokove sunke, ki
se hitro vrste in imajo vsi isto smer. Na sliki se prvotni
izmenicni tok razcepi v dve veji: v eni je elektromagnet,
v drugi pa akumulator (pri K3 in K,;). Druga veja je sklenjena
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le fedaj, ¢e ima magneina kolvica na sliki oznaceno lego.
Ce jo magnel privlacuje, se kotvica oddaljuje od vijaka in
prekinja tok skoz akumulator. Kotvica neprestano niha in pre-
kinja ter sklepa tok; njeno
stevilo nihajev se ujema s
frekvenco izmenicnega toka.
Kotvica je popoln magnet.
Elektromagnet jo privlacuje
ali pa odbija, kakrsen je pac
nasproti kotvici pol elekiro-
magneta, ki ga izmenicni tok
vzbuja. Tudi lukaj se preve-
lika napetost zmanjSuje tako
ko zgoraj.

Galvanski c¢leni in aku-
mulatorji dado stalen in po-
polnoma istosmeren tok, di-
namostroji in generatorji pa
valovni, oziroma izmeni¢ni tok. V uporabi pa so cleni mnogo
bolj neekonomicni kakor omenjeni siroji, kajti kislina in cinek,
ki se izrabljata v ¢lenih, sta draga. Pri siroju nas stane le
prvoina naprava, sicer pa deluje stroj z majhnimi stroski, ce ga
goni vodna sila. Sedaj se porabljajo vec¢inoma generatorji za
izmeni¢ni tok, ki ga, ¢e je ireba, usmerjamo. Galvanske clene
in akumulatorje rabimo le tedaj, kadar nam gre za popol-
noma stalen in istosmeren tok, kakor n. pr. v telefoniji in pri
merjenju.

L
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Sl. 84. Nihalno usmerjevalo.



[I. Nauk o nihanju in valovanju.

Nauk o nihanju in valovanju so v fiziki $e nedavno prav
malo upostevali, postal pa je eden najvaznejsih delov moderne
fizike. Ne porablja se samo pri mehani¢nih pojavih, temveé tudi
v ostalih delih fizike. Najvaznej$a pa je njegova uporaba pri
elekiricnih valovih, ki so podlaga moderne radiotehnike.

Omenjamo mehani¢no energijo tvarine. Vsaka
tvarina, ki se giblje, lahko opravlja delo, ni pa poirebno, da ga v
resnici opravlja. Delo, ki ga tvarina lahko opravlja radi svoje
hitrosti, se imenuje njena kineti¢na energija. lzstreljena
krogla n. pr. prebije desko, teko¢a voda goni mlinska kolesa,
veler Zene jadrnice. -— Tudi mirujoca tvarina more opravljati
delo, ce je v prisiljenem polozaju. Ko preneha to stanje, opravlja
delo tvarina. Govorimo o potencielni energiji tvarine. Ko
dvigamo opeko na streho, opravljamo delo, ki ni izgubljeno.
Enako delo opravi opeka radi svoje hitrosti, ko pade s sirehe,
a poriniti jo moramo ¢ez rob strehe. Navito pero v uri goni
kolesa, a uro je treba pognati.

Na strehi ima opeka potencielno energijo, ¢e pada na ila,
pa dobi kineticno energijo. Potencielna energija se torej pre-
tvarja v kineticno in ftudi obratno, kar pokazemo z Maxwel-
lovim nihalom, ki ga predstavlja slika 85. Na dveh enako dolgih
mehkih vrvicah visi os tezjega kolesca, ki ima vecino snovi
na svojem obodu. Navijemo vrvici na os, kolikor se da;
kolesce ima najvisjo lego in najvecjo polencielno energijo.
Ko ga spustimo, pricne padati, in sicer vedno hitreje, ter ima
v najnizji legi najvecjo hitrost in zato tudi najveéjo kineti¢no ener-
gijo. Tedaj pa se pricneta radi vzirajnosti kolesca vrvici zopet
navijati in kolesce se dvigne skoro do iste visine, iz katere smo
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ga prej izpustili. Giblje se pri dviganju sprva urno, potem pa
vedno pocasneje in se ustavi za hip v najvisji tocki i. t. d.
Opisani pojav se ponavlja, dokler frenje, upor sredstva in
druge ovire ne izrabijo vse energije.

Kolesce nima nikdar istocasno obeh energij v najvi§ji meri,
marve¢ vedno le eno, le kineticno v najnizji in le potencielno
v najvisji legi. V poljubni tocki vmes pa
ima nekaj kineticne in nekaj potencielne 3=
energije in je vsota obeh enaka ener- ‘ [
giji, ki smo jo dali kolescu v zacetku
gibanja. Zato priznavamo zakon o kon- |
stanci energije. Gibanje kolesca na- i
stane s pretvarjanjem njegove potencielne y
energije v kineticno in obratno. ;
Podobno gibanje nastane na na- i

slednji nacin:

En konec dolge prozne zicne
Spirale pritrdimo, na drugi konec pa
obesimo majhno utez. Spirala je proina,
ker jo lahko raztegnemo in se skréi na
prvoino dolZino, ko prenehamo z natego- |
vanjem. Ce potegnemo utez iz mirovne /
lege, kjer sta prozna sila Spirale in teza
utezi v ravnotezju, in jo zopel izpustimo,
se giblje utez v vertikalni daljici navzgor Sl. 85. Maxwellovo
in navzdol ter dosega enake razdalje nihalo.
nad mirovno lego in pod njo. Pravimo, da
utez niha okoli te lege. Na napeli Spirali ima utez potencielno
energijo. Ko jo izpustimo, se utez dviga in Spirala se krajsa.
Utez se giblje pospeSevano in ima v mirovni legi najvecjo
hitrost navzgor. Potencielna energija se je pretvorila v kine-
ticno. Radi vzirajnosti se giblje utez ¢ez mirovno lego navzgor
in njeno gibanje je pojemalno; Spirala se krci in dobiva poten-
cielno energijo i. t. d. Utez niha, v ‘Spirali pa nastane posebno
gibanje, ki ga bomo kmalu opisali.

Andrée: Radio. 6
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Kot nadaljnji primer nihanja omenjamo, kako vrii cerkovnik
v posodici na zici Zerjavico, da jo razpihne. Ce stojimo v
ravnini vrtenja, vidimo,” da niha Zerjavica v svetli daljici.
% f Enostavno nihalo je kroglica, obeSena na niti
(slika 86.). Kroglica ‘niha v loku. Na nihalu ho¢emo pojasniti
osnovne pojme nihanja. Ce dvig-
nemo kroglico A tako, da ostane
nit napeta in oklepa z vertikalno
smerjo kot @, ter jo v tocki B
izpustimo, se giblje kroglica po-
spesevano od B proti A, na
nasprofni sfrani pa pojemalno
do enako visoko lezece tocke C.

(e y OA se imenuje dolZina / ni-
\“~—-__‘_w/"' D hala. Kot 3, ki ga oklepa nit v

A poljubni legi z vertikalnico, ali

LSt inc lavaoinilalas lok AD, za katerega se je krog-

lica oddaljila od mirovne lege,
se imenuje elongacija. Najvecjo elongacijo imenujemo am-
plitudo (a). Gibanje od ene skrajne lege v isto nazaj se imenuje
nihaj in ¢as, ki ga poirebuje kroglica za en nihaj, imenujemo
nihajno dobo 7. Doba, ki potece, da pride kroglica iz mi-
rovne lege v poljubno tocko (D) svojega tira, se imenuje
fazna doba £. Po preteku enkratne ali veckraine nihajne dobe
je kroglica v isti fazi nihanja, 1. j., kroglica ima isto elongacijo
in isto hitrost po velikosti in smeri. Nihanje je periodiéno
gibanje.
Pri cerkovnikovem primeru krozi posodica v resnici v krogu,
nam pa se zdi, ¢e smo v ravnini kroga, da niha Zerjavica v
vertikalnem premeru, kajti Zerjavico projiciramo nehote na premer
kroga (slika 87.). Posameznim tockam na obodu kroga odgo-
varjajo focke na vertikalnem premeru. Natancno sliko tega gibanja
dobimo, ¢e nanesemo na vodoravno premico fazne dobe f kot
abscise in pripadajoce elongacije kot ordinate. Nastalo krivo ¢rto
imenujemo sinusovo krivuljo, kakor smo jo tupatam ze
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imenovali. Tako smo raztegnili nihanje v sinusovo krivuljo, kar
je pregledneje. — V karton naredimo ozko zarezo in ga po-
lozimo pravokofno na abscisno os. Ce potegnemo sliko izpod
kartona, vidimo v zarezi zopet nihanje tocke.
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Sl. 87. Nihenje in sinusova krivulja.

Nihalo nariSe nihaje, ¢e je na njegovi kroglici spodaj
pritfrjen copic¢, ki smo ga pomocili v barvo, ali pa se porablja
namesto kroglice majhna posodica z luknjico spodaj in je po-

SI. 88. Mo¢no uduSeno n'han’e.

sodica napolnjena z drobnim peskom. Ko nihalo niha, potezamo
pod njim enakomerno in pravokolne na smer nihanja papir in
po njem nariSe copi¢ ali nasiplje pesek nihajne krivulje. Ampli-

6*
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tude zaporednih nihajev se zaradi razlicnih ovir (irenja na
obeSalu, trenja ob zrak, i. t. d.) zmanjsujejo. Ovire uduse nihaje,
povzro¢ajo njih dusenje. Po sliki 88. se po stirih nihajih nihalo
umiri; pravimo, da je nihanje mo¢no uduSeno. DuSenje utegne
biti tako veliko, da se nihalo samo oddalji in povrne v mirovno
lego; tak nihaj je aperiodicen
(slika 89.). Slika 90. predstavlja
malo uduseno nihanje in sli-
ka 91. kaze neudu$Seno niha-
nje, kjer ni duSenja in ostanejo
amplitude vedno enake.
V navedenih slikah so ampli-
tude sosednjih nihajev zvezane s
krivo c¢rto; krivina in naklon teh
krivk proti casovni osi sta mera za
duSenje pri nihanju.. Imenujemo jih
SI. 89. Aperiodiéni nihaj. krivke duSenja. S slik spozna-
mo Se drugo vazno lastnost vsa-
kega nihanja. Razdalje med zaporednimi prehodi skoz mirovno
lego, merjene na casovni osi, so enako dolge. Iz tega sledi,

e

Sl. 90. Malo uduseno nihanje.

da je"nihajna doba pri vsakem nihanju stalna in ni od-
visna od amplitude in duSenja. Veliki in majhni nihaji imajo
enako nihajno dobo.
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Delo, ki smo ga opravili, da smo pri_enostavnem nihalu
kroglico dvignili, ni izgubljeno. Radi tega dela dobi nihalo
energijo, ki se neprestano izpreminja iz potencielne v kineti¢no

in obratno. Nihanje bi trajalo ve¢no, ¢e bi ne bilo nobenega
|

\
\
!
|

SI. 91. Neuduseno nihanje.

dusenja, a radi duSenja se nihajna energija kmalu izrabi in ni-
hanje preneha. Idealno nihanje bi bilo ono, ki bi bilo brez
dusenja, a takega nihanja ni. Pri idealnem nihanju se ne bi
nobeno delo opravljalo in tudi ne porabljalo.

Kako se pretvarja energija pri nihanju? Potencielna ener-
gija se izpreminja v kineli¢no in kineti¢na zopet v potencielno.
O obeh energijah smemo trditi, da se izpreminjata, kakor sinu-
sovi krivulji na sliki 92.
V tocki A ima krivka
potencielne energije (p)
najvecjo vrednost, kine-
ticna energija pa je /.
Potencielna energija se
nato zmanj$uje in je v
to¢ki B #, pri tem pa
doseze kineticna ener-
gija (krivka k) svojo naj-
vecjo vrednost. V tocki
C je dosegla potencielna Sl 92. Pretvarjanje energije pri nihanju.
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energija zopet svojo najvecjo vrednost, a na nasprotni sfrani,
kineticna energija pa je zopet 0 itd. Iz tega spoznamo, da
sta pri nihanju, kjer ni nobenega dusSenja, krivki potencielne in
kineticne energije v fazi za 90" premaknjeni. Radi duSenja ali
obremenitve, ¢e opravlja telo med nihanjem kako delo, se fazna
razlika nekoliko izpreminja in ne znaSa ve¢ 90'.

Vsako nihanje mora zadostiti tem-le pogojem:

1. se periodic¢no izpreminja potencielna ener-
gija v kineti¢no in obratno,

2. znasa razlocek v fazi med potencielno in ki-
neti¢no energijo skoraj 90",

3. pri nihanju se v celem nihaju ne opravlja
nobeno delo. :

Od cesa je odvisna nihajna doba T enostavnega ni-
hala? Ker nastane nihanje le radi tega, da se neprestano pre-
tvarja potencielna energija (p) nihala v kineticno (k) in obratno,
mora biti nihajna doba odvisna le od obeh energij. Matemati¢no
je dokazano, da se racuna nihajna doba pri vsakem nihanju
po naslednjem obrazcu:

) -/ vitrajnost (masa)
i gibalna sila

g0 5 ik
@6) |r=2:V

Pravilnost tega obrazca dokazuje nihanje

m drobne prozne palcice, ki je, kakor kaze sli-
, ka 93., z enim koncem pritrjena v primazu, na
drugem koncu pa obtezena z utezjo m. Nihajna
doba je tem vecja, ¢im vecja je utez. Vecja utez
ima veCjo maso, vecjo vzirajnost in zato tudi
vecjo kineficno energijo. Nihajno dobo zvecamo,
ako palCico na spodnjem koncu nekoliko zapi-
limo. S tem zmanjSamo proznost palcice,
njeno gibalno silo, njeno potencielno energijo.
SI. 93. Nihanje Isto dokazuje tudi nihanje napete strune.
prozne paléice, Drobna, mo¢no napeta struna daje visok fon
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ter hitro niha, debela in malo napeta pa daje nizek ton in
niha pocasi.

it Pri nihanju je vazno 3tevilo nihajev n v eni sekundi.
Cim vecja je nihajna doba, tem manj nihajev naredi nihalo v se-

4 1 & >
kimdii = e Sl H— P kakor smo omenili Ze pri izmeni¢nem toku.

Nihalo lahko odda svojo energijo drugemu nihalu, ¢e sta
nihali spojeni (slika 94.); na spojenih nihalih pojasnjujemo
bistvo spojitve. Dve enako dolgi enostavni nihali sta blizu
skupaj obeSeni in njuni nitki vodita skoz drobno paléico p, ki
se lahko po nitkah premika.

Ako je palcica prav blizu kroglic A in B, sta nihali
tesno spojeni. Ce zanihamo v ravnini papirja nihalo A, mora
nihati z njim tudi nihalo B. Slika 95. kaze tipic¢en primer nihanja
pri tesno spojenih nihalih.

o 8
A B
Sl. 94. Spojeni nihali. Sl. 95. Tesna spojitev.

Cim blize obesala je palCica, tem ohlapnejSa je spo-
jitev med obema nihaloma. Ce zanihamo nihalo A, sune, oziroma
potegne to nihalo pri vsakem polnihaju nihalo B; od prvega
nihala prehaja energija na drugo. Prvo nihalo ima vedno manj



Sl. 96. Prenos energije pri ohlapni spojitvi.

energije in kontno obstane (slika 96.). Nato deluje nihalo B
na nihalo A i t d. Opisani pojav se ponavlja radi duSenja
vedno Sibkeje in koncno preneha.

Naj spojimo nihali Se tako ohlapno, vendar ne moremo
doseci, da bi ostala energija na drugem nihalu; prej ali slej
se povrne zopet na prvo. nl

Ce zvezemo obe nihali z nitko, ki
nosi v sredi majhno kroglico (slika 97.),
in to nitko na oznacenem mestu preige-
mo, ko niha drugo nihalo najjace, se
energija ne more povrniti na prvo nihalo.
Tukaj je prvo nihalo drugo le sunilo,
spravilo v nihanje. Pravimo, da smo
prenesli energijo s sunki S
slike 98. spoznamo, da je nihanje suval-
nega nihala A mocno udu$eno, nihanje
sunjenega nihala B pa malo.

Prenos energije je najvecji, Ce sta
nihali enako dolgi in naredita enako
stevilo nihajev v sekundi. Enako dolgi
Sl. 97. S kroglico nihali sta v resonanci. -

spojeni nihali, Vsako nihalo ima posebno nihajno

dobo in niha samosvoje ali lastne
nihaje. Na niti visi tezja kovinska krogla, v njo pihamo
zdriema in je ne premikamo znatno. Ce pa pihamo v njo
v presledkih, v kakrsnih more krogla po dolzini svoje niti
nihati, jo kmalu spravimo v krepko, krogli lastno nihanje.

%
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Kar smo tu omenili o nihanju dveh spojenih nihal, velja
za vsaki dve felesi, ki lahko nihata. Spojitev med njima omo-
goca, da se prenaSa energija od enega telesa na drugo. Prenos
je najugodnej$i, Ce sta telesi v resonanci, ¢e je eno telo
uglaseno na drugo.

AN EL ? {

Sl. 98. Prenasanje energije s sunki.

Ce zapojemo v klavir ist ton, zazveni ona struna, ki daje
enako visok ton, in zveni $e naprej, ko Ze umolknemo.

Pojav resonance pokazemo z enako uglaSenimi glasbenimi
vilicami. Na resonanéni $krinjici privite vilice postavimo na mizo,
da sta odprti Skrinjici obrnjeni druga proti drugi, in udarimo s
kladvecem po enih vilicah. Vilice zazvene. Takoj nato jih pri-
memo z roko, da umolknejo, in sliSimo, da zvenijo druge
vilice. Ce ene vilice razglasimo s tem, da pritisnemo na njihov
rogelj kepico voska, se opisani poskus ne posreci. Vilice so v
resonanci, ¢e se natanko ujemata viSini njunih tonov.

Ce niha tocka homogenéﬂo, povsod enako gostega
in proznega felesa, vpliva to gibanje tudi na sosednje tocke,
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kajti vse tocke v telesu so spojene med seboj po proznih silah.
Ce zaniha ena tocka, zanihajo kmalu za njo sosednje, ki pre-
naSajo to gibanje zopet na sosednje i.t.d. Radi vztrajnosti zaniha
sosednja tocka kasneje. Cim bolj je tocka od izhodisc¢a
gibanja oddaljena, tem kasneje zaniha in tudi kasneje konca
svoje nihanje. Tako gibanje telesa, oziroma sredstva, imenujemo
valovanje. Ce so pri sredstvu, ki valuje, tocke razvriéene v
premici (kavcukasta cev, struna), govorimo o linearnem
valovanju. Pri ravninskem valovanju (opna) so
tocke v ravnini, pri prostorninskem (zrak) pa nihajo
v prostoru.

Gibanje zitnega klasovja, preko katerega zapiha veter, in
gibanje gladine jezera, kamor smo zaluc¢ali kamen, sta navadna
primera za valovanje.

Natan¢neje se bomo bavili z linearnim valovanjem. Mislimo
si vrsto (niz) tocék L.—IX., ki so zvezane med seboj po proznih
silah. Prvo tocko spravimo v nihanje z nihajno dobo 7. Ta

P e e S48 B 10N 1Y 4 A

Sl. 99, Linearno lransverzalno valovanje.
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tocka je izhodiSCe za nastalo valovanje, ki se razsirja po nizu

tock. Recimo, da pricne nihati vsaka naslednja tocka gkasneje

od tocke pred njo. Iz cerkovnikovega primera vemo, da nastane
nihanje iz kroZenja. Na pomozni sliki so narisane elongacije

; T2
nihajo¢e tocke za fazno dobo 0, g’ 28 S—ST, v petih nizih
250
pa podamo vsakokraino stanje valovanja v trenutku 0, 5
4T
3 65T in S—BT Pri risanju upo$tevamo, da ima n. pr. ob
a1 3

e —; I. tocka elongacijo 06 pomoine slike, II. tocka, ki

i = <
je pricela 8 kasneje nihati, elongacijo 05, IIl. tocka ima elonga-

cijo 04 ter mora biti v mirovni legi i.f. d. Valovanje se vrsi v sinu-
sovi krivulji. Del vala od L—V. tocke v zadnjem nizu, oziroma
od V.—IX. tocke se imenuje valovni dol, oziroma valovni
hrib. Oba skupaj dasta cel val in njegovo dolZino zazna-
mujemo z A. Razdalja med dvema tockama, ki imata enako
fazo, ki se enako gibljeta, se imenuje valovna dolzina.
Za polovico valovne dolzine sta narazen tocki, ki sta v nasprotni
fazi gibanja. Valovanje se razsiri za valovno dolzino, ce je
tocka v izhodis¢u valovanja en nihaj pravkar koncala; to
se zgodi v ¢asu 7. Valovna dolzina je torej tudi pot, za katero
se razsiri valovanje med enim nihajem one focke, ki je valovanje
povzrocila. Valovanje se razsirja v izotropnem sredstvu, ki
ima v vseh smereh enaka fizikalna svojstva, s stalno hitrostjo in je
enakomerno gibanje. Ce imenujemo pot, ki se zanjo valovanje
v eni sekundi razsiri, hitrost valovnega razsSirjanja c,
velja obrazec:

A eTin ¢ I (27)
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Ce napravi focka v eni sekundi n nihajev (n :1?), velja dalje

(28) Ao = emitnoidisscnih

n

Opisano valovanje se imenuje postopno transverzalno
(povpre¢no) valovanje. Valdvanje je postopno, ker naredi
vsaka tocka v nizu cel nihaj, a tem kasneje, ¢im bolj je od iz-
hodis¢a valovanja oddaljena. V istem irenutku so nihajne faze
posameznih tock razlicne. Ker nihajo tocke pravokotno na niz
ali smer valovnega razsirjanja, se imenuje valovanje firansver-
zalno. Sredstvo, ki valuje transverzalno, izpreminja svojo obliko.

Po Newtonu je odvisna hitrost ¢ valovnega razsirjanja od

napetosti £ in gostote d sredstva; ¢ - Dolgo kavcukasto

VT
cev pritrdimo na enem koncu, prosti konec pa krepko in kratko
zanihamo z roko. Po cevi se razsirja fransverzalno valovanje.
Ce cev mocneje napnemo, se razdirjajo po njej valovi hitreje.
Ce pa bi napolnili cev s peskom, bi zmanj$ali v njej hitrost valov-
nega razsirjanja.

Ce nihajo posamezne toCke v premicah, po katerih se
valovanje razsirja, nastane postopno longitudinalno (po-
dolino) valovanje. Zi¢na $pirala, ki smo jo omenili na stra-
ni 81, valuje longitudinalno, kadar niha ulez, ker se tedaj pri-
bliéujejo in oddaljujejo njeni ovoji drug od drugega. V nizu
develih tock nastane longitudinalno valovanje iz transverzalnega
(slika 100.), ce zavrtimo vsako elongacijo tocke v istem zmislu

Sk 100. Linearno longitudinalno valovanje.
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za 90". Elongacije navzgor nanesemo na desno in one navzdol
na levo. Pri longitudinalnem valovanju se tocke med seboj pribli-
zujejo in zopet oddaljujejo ; nastanejo zgoscCine in razred-
¢ine. Cel val obstaja iz zgosCine in naslednje razredcine.
Sredstvo, ki valuje longitudinalno, izpreminja na vsakem mestu
svojo gostoto.

Navedena pravila za fransverzalno valovanje veljajo tudi
za longitudinalno.

Sestavljanje dveh ali ve¢ istocasnih valov v novo valo-
vanje se imenuje interferenca valov.

Najenostavnejsi primer je, da lezita sestavljajoci elongaciji
v isti premici in je rezultanta enaka vsoti komponent, e imata
elongaciji isto lego, sicer
je pa enaka njuni razliki.
V takem slucaju pravi-
mo, da se valova su-
perponirata.

Na sliki 101. inter-
ferirata Ir&nsver%aina i SI. 101. Ojacenje po interferenci
lova, ki se razsirjata v dveh valov.
isto smer, imata enako
valovno dolzino, razlicno
amplitudo in sta v fazi.
Seslavljeno valovanje je
jacje.

Na sliki 102. imata
sestavljajoca transver-
zalna valova isto smer, enako valovno dolzino, razlicno amplitudo
in se razlikujeta v fazi za 180°. Sestavljeno valovanje je slabSe.

Kar smo tu omenili o transverzalnem valovanju, velja tudi
za longitudinalno.

Posledica interference hriba s hribom (zgos¢ine z zgo-
§¢ino) je ojacenje, hriba z dolom (zgoscine z razredcino) je
oslabljenje vala ali celo unicenje, Ce sta amplitudi kompo-
nent enaki.

Sl. 102. Oslabljenje po interlerenci
dveh valov.
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Drugi vazen primer je interferenca dveh valov, ki imata
enako valovno dolzino in enako amplitudo, a se razsirjata po
nizu tock v nasprotnih smereh. Na sliki 103. sta komponenti
transverzalna vala a in b. Val a se
razsirja od leve na desno in val b
nasprotno.

V casu f == 0 se valova po in-
terferenci unicujeta. Vsaka tocka
bi morala nihati z enako amplitudo
v dveh nasprotnih smereh. Ker se
taki dve gibanji uniCujeta, miruje
tocka, kjer je. Vse tocke niza so
tedaj v mirovni legi.

V casu t = | I' sta premak-
njena oba valova v svoji smeri za
1+ valovne dolzine in sta v fazi.
Zaradi interference se oddaljijo
1., 3.in 5. tocka najbolj od mirovne
lege, 2.in 4.tocka pa sta v tej legi.

V casu /=% T sta premak-
njena valova v svoji smeri za }§
valovne dolzine in imata fazno
razliko 180". Radi interference se
unicujeta in vse tocke so zopet v
mirovni legi.

V casu [ = 4T sta valova zo-
pet v fazi. Zaradi interference se 1.,

SL.103. Siojno valovanje. 3. in 5. tocka zopet najbolj oddaljijo
od mirovne lege, a v nasprotno smer
od prej, 2.in 4. tocka pa sta v mirovni legi i. t. d.

2. in 4. tocka, ki zaradi interference ne nihata, sta, kakor
pravimo, v valovnih vozlih V; in V,. Vse druge tocke so
istocasno v mirovni legi in doseZejo istoéasno svoje
amplitude, ki so razlicno dolge. Tako valovanje se imenuje
stojno valovanje. Tocka (3.) v sredi med dvema zaporednima
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vozloma ima najvecjo amplitfudo in je v nihajnem vrhu stojnega
vala. Nihajna doba stojnega vala je enaka nihajni dobi sestav-
ljajoc¢ih postopnih valov. Njegova dolzina je enaka razdalji med
dvema zaporednima vozloma, je torej enaka polovici dolzine
sestavljajocega postopnega vala. Tocke dveh zaporednih stojnih
valov imajo istocasno nasproine faze.

Ce pretvorimo na 103. sliki komponenti v longitudinalno
valovanje, kakor smo ze enkrat naredili, nastane stojno longitu-
dinalno valovanje, ki tudi ima na istih mestih vozla V; in V.
Poznamo torej stojno transverzalno in stojno longitu-
dinalno valovanje. Pri prvem se med zaporednima vozloma
izpreminja oblika, pri drugem pa gostota sredstva.

Pri postopnem valovanju, kjer se ni¢ energije ne iz-
gubi, doseiejo vse tocke ena za drugo enako amplitudo,
istoéasno pa imajo razlicne nihajne faze, v stojnem valu pa
imajo vse tocke v istem frenutku enako fazo, njih amplitude pa
so razlicne.

V neomejenem nizu se razsirja valovanje neovirano in niz
valuje postopno. Kaj se zgodi na drugem koncu omejenega niza,
ki valuje, pokazemo na dveh primerih.

En konec dolge kavcCukaste cevi smo pritrdili na nepremicni
kljukicii S prostim koncem mahajmo enakomerno navzgor
in navzdol! Nastalo poslopno fransverzalno valovanje se razsirja
po celi cevi in se na kljukici popolnoma odbija. Vsa nihajna
energija se povraca nazaj in povzroca novo postopno transver-
zalno valovanje v smeri proti prostemu koncu cevi. Prvotni in
odbiti val imata enaki valovni dolzini, enaki amplitudi, pa nasprotni
smeri in dasta po interferenci stojno transverzalno valovanje, ki
ima na nepremicni kljukici vozel.

Ce pa privezemo konec kavcukaste cevi na tanko, mehko
vrvico, ki jo pritrdimo na kljukico, in postopamo kakor prej, se
nastalo postopno valovanje na drugem koncu cevi zopet odbija;
vsa nihajna energija se povraca nazaj, Prvotni in odbiti val dasta
po interferenci stojno ftransverzalno valovanje, ki ima na
privezanem koncu cevi nihajni vrh.
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Ce privezemo konec kaviukaste cevi na debelo in
dolgo vrvico in njen drugi konec pritrdimo na nepremi¢no
kljukico, potem se prvotni val na privezanem koncu cevi deloma
odbija, deloma pa prehaja na vrvico. Nihajna energija se razdeli
in se povraca le deloma. Odbiti val ima manjSo amplitudo od
prvotnega. Ce si v mislih razstavimo prvotni val v dva vala, od
katerih ima eden toliko amplitudo kakor odbiti, potem da ta z
odbitim stojno valovanje, preostaja pa Se en val, ki povzroca
postopno valovanje. Tukaj ne gredo vse toCke istocasno
skoz mirovno lego kakor pri ¢istem stojnem valovanju; nihajni
vrhovi in vozli se glbhe]o postopno.

Siroki ovoji dolge zi¢ne $pirale vise na enako dolgih vrvicah.
Ce primemo prvi ovoj z obema rokama in ga v smeri $pirale
enakomerno premikamo naprej in nazaj, valuje $pirala postopno
longitudinalno. Na prostem koncu se prvolni val popolnomﬁ odbija
in na $pirali nastane stojno longitudinalno valovanje, ki ima na
drugem koncu nihajni vrh. Ce je ta konec Spirale nepremicno
pritrjen, ima nastalo stojno valovanje tukaj svoj vozel. Ce
prehaja naSa Spirala v drugo enako obeSeno S$piralo z oZjimi
ali Sir$imi ovoji, se prvoilni val na meji med obema Spiralama
deloma odbija, deloma pa prehaja na drugo Spiralo, in prvotni
in odbiti val ne dasta ¢istega stojnega valovanja.

Linearno valovanje se torej na meji dveh razlicnih nizov
docela ali vsaj deloma vraca v niz, kjer je njegovo prvotno
izhodid¢e. Ta pojav se imenuje odboj valov. Deloma pre-
haja valovanje v nov niz, kjer se razSirja zdaj hitreje, zdaj
zopel pocasneje od valovanja v prvem nizu, kakor je pac drugi
niz redkejsi ali gostejsi od prvega. Na meji dveh enako gostih
nizov se valovanje ne odbija, marve¢ prehaja neovirano na drugi
niz in se razSirja v njem prav tako hitro ko v prvem.

Ravninsko in prostorninsko valovanje se raz
irja od izhodis¢a na vse strani v premicah, ki jih imenujemo
valovne zarke. Valovni Zarek valuje linearno, zadostuje torej,
¢e poznamo natanko linearno valovanje, le pojave na meji dveh
razlitno gostih sredstev moramo izpopolniti.
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Vsaka ploskev, kjer imajo vse tocke enako nihajno fazo, se
imenuje valovna ploskev.

V homogenskem sredstvu so valovne ploskve koncentri¢ne
krogle in njih skupno sredis¢e je izhodisce valovanja; njihovi
polmeri so obenem valovni zarki.

Ce je izhodisée zelo oddaljeno, smemo imeti del valovne
ploskve za ravno ploskev. Tedaj govorimo o ravnih valovih,
na katerih stoje zarki pravokotno.

Na povrsini vode se razsirjajo valovi v valovnih &rtah,
ki so koncenfri¢ni krogi. Na vodnih valovih lahko opazamo, da
so tem slab8i, ¢im dalje so od izhodisca.

Ce vpadejo ravni valovi poSevno na mejo med dvema
razlicnima sredstvoma, se tako odbijajo, da je kot, v ka-
terem se odbijajo, enak kotu, v katerem vpadajo na mejno
ploskev.

V tem primeru vstopijo valovi tudi v drugo sredstvo in ker
navadno izpreminjajo pri tem svojo smer, nastane lom valov.
Lom valov na meji dveh razlicnih sredstev je posledica neenakih
hitrosti valov v teh sredstvih. Nekaj slicnega opazamo, ko ko-
rakajo vojaki v fronti poSevno proli tisti meji, ki loéi trda tla
od mehkih; po mehkih tleh korakajo pocasneje in fronta se
zavrli.

Poleg mehaniénih valov razlotujemo zvoéne, svet-
lobne in elektri¢ne valove. Pri zvo¢nih valovih valuje
zrak, svetlobni in elekiricni valovi pa se razSirjajo v svet-
lobnem etru, ki valuje po nasem naziranju transverzalno.

Zvoéne valove lahko proizvajamo, zato omenjamo nekaj
pojavov pri zvocnih valovih, ki jih opazamo tudi pri svetlobnih
in elektriénih valovih.

Hitrost zvoka je v zraku pri normalnih razmerah 340m v

3 A c ¥ 4 g {
sekundi. Po obrazcu 4 = - lahko iz zmane hitrosti ¢ in znanega
n f

Stevila nihajev n izracunamo dolzino nastalega vala v zraku. —
Glasbila uglasamo z normalnimi glasbenimi vilicami, ki narede

Andrée: Radio. 1
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pri 15° C v eni sekundi n = 435 dvojnih (celih) nihajev; njih ton
se imenuje komorni fon a. Njegova valovna dolzina znasa

5 c 340 ke

A_n_435 = 68:87 = 0'78 m.

Proste glasbene vilice zvene tako slabo, da jih v daljavi
nekaj metrov ne sliSimo. Njih ton se slisi mnogo dalje, ce
zberemo in usmerimo nastale zvocne valove s tem, da drzimo
vilice pred livkasto razsirjeno, precej dolgo cevjo; zvocni Zarki
se na njenih stenah tako odbijajo, da gredo iz cevi skoro vzpo-
redno. Se bolj pa ojacimo ton prostih vilic, ¢e jih prislonimo z
rotajem na mizo ali kako Skrinjico. Tedaj valuje =z vili-
cami tudi les Skrinjicee — Podobno ojacujemo zvok, ki ga
povzroca telefonska membrana, z lijakom na zvocniku. Pri
novejSih zvocnikih ni vec¢ lijaka, marve¢ poveCujemo mem-
brano z vecjo plo§co, ki ima obliko plasca Sirokega in nizkega
stozca. Membrana in plosca nihata skupaj in spravita ve¢ zraka
v valovanje.

Interferenca valov je zelo vazen pojav, zato posebej
omenjamo interferenco zvocénih valov. Dva istocasna
zvoka se utegneta ojacili ali uniciti, Ceprav sliSimo vsak posamezen
zvok. Ce vrtimo zvenece glasbene vilice prav blizu usesa, ne
slisSimo zvoka pri polnem vrtezu Stirikrat. [z rogljev vilic izhajata
namrec dve interferencni ploskvi (ploskvi
tisin, slika 104.), ki lezita na plascu hiper-
bolicnega valja, cigar goris¢ni crti sta v
stranskih ploskvah rogljev in rezeta rav-
nino papirja v tockah Fy in Fy. Te ploskve
so geomefricno mesto onih tock, kjer se
unicujeta nasprotna zrac¢na valova, po-
vzro¢ena po gibanju obeh rogliev. —
Zvocna valova se unicujeta, kadar inter-
ferira zgoScina z enako jako razredcino.
S1.104. Ploskve tigin Dvoje istocasnih razredcin ali zgo&éin pa

pri vilicah. zvok ojacuje. -
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Isti pojav pokazemo s Quincke-jevo interferenc¢no cevjo
(slika 105.). Longitudinalni visoki toni steklene palice S vstopajo
pri A v cev, pri kateri se lahko polovica podaljsa kakor

1w

!i

M\l---![“h‘rv!.

A

P

Sl. 105. Quincke-jeva interferentna cev.

pri pozavni. Ton (val) se pri A razdvaja: en del gre po
cevi P, drugi po cevi P;, oba pa se zdruzita zopet pri B in
dasta po interferenci nov val, ki povzroca, da valuje zrak v cevi
C stojno. Dolzina slojnega vala se da izmerili na nastalih
prasnih slikah, c¢e smo v obe cevi natresli nekoliko prahu iz
plute, preden smo jih pritrdili na Quincke-jevo cev. Prasne slike
pa ne nastanejo, ako smo podaljSali gibljivo polovico za
toliko, da se zdruzujeta pri B zgoScina in razredcina.

Ce zveni istocasno dvoje enako uglasenih glasbenih vilic,
je skupni fon jacji od posameznega tona in njegova jakost se
ne izpreminja. Ce pa razglasimo ene vilice, ko pritisnemo na
vsak njihov rogelj kepico voska, in udarimo po obeh vilicah,

7*
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slisimo ton, Cigar jakost enakomerno naraS$éa in zopet pojema.
Ta pojav se imenuje utripanje in je posledica interference
dveh tonov, ki imata skoraj enako viSino. Kako nastane utripa-
nje? Recimo, da zanihajo ene vilice 400krat, druge pa
404krat v sekundi. Ko narede prve vilice 100 nihajev, narede
druge 101 nihaj in skupni ton se po interferenci ojacuje.
Isto se zgodi, ko narede prve vilice 200, 300 in 400 nihajev,
ker zanihajo v istem casu druge vilice 202, 303 in 404 krat. V
naznacenih ftrenutkih se zdruzita dve zgos$cini in dve razredcini
in zato se skupni ton po interferenci ojacuje. Ko pa zanihajo
prve vilice 50kral, narede druge Ze 50} nihaja. V tem tre-
nutku se zdruzita zgoscCina in razredcina ter se po interferenci
slabita in skoraj unicita. Isto se zgodi pri 150, 250 in 350 nihajih
prvih vilic. Vsako sekundo naraste in oslabi ton Stirikrat. Nasta-
nejo 4 utripi, kolikor znasa razlka med Steviloma nihajev
(404 — 400 = 4). Ufripanje nastane pri vsakih dveh zvenecih
telesih, ki se razlikujeta prav malo v stevilu nihajev. Slika 106.

s i ]

Sl. 106. Ufripanje.

kaze, kako interferirata dva valova, ki naredita v sekundi skoraj
enako stevilo nihajev. Radi enostavnosti riSemo longitudinalna
valova kakor transverzalna. Amplituda narasca in zopet pojema,
kar sli$imo kot ufripanje.



lll. Specialna radiotehnika.

1. Splosni Ohmov zakon, elektr. nihajni krog.

Na straneh od 101. do 121. bomo obravnavali elekiricni
nihajni krog racunsko. Ker se bomo bavili z njim tudi nazorno,
se sme ta tvarina spocetka izpusltili in ni za razumevanje na-
daljnjih pojavov neobhodno potrebna.

[Ohmov zakon, kakor smo ga omenili na strani 10., velja
le za istosmerni tok. Da postane veljaven tudi za izmenicni tok,
‘ga je treba primerno razsiriti. Kako se to naredi, pokazemo na
razlicnih tokovodnikih in pricnemo z najenostavnejsim, ki ga bomo
potem stopnjevaje razsirjali.

A. Tokovodnik s kapaciteto brez Ohmovega upora.

Na sliki 107. sta generator G za
izmenicni tok in kondenzator K zapo- I
redno sklenjena in tokovodnik nima " K

nobenega Ohmovega upora. Konden-
zalor ne propusca istosmernega toka,
pa¢c pa izmenic¢ni fok. Ce je na nje-
govih ploscah izmeni¢na napetost Ver

(glej stran 63.!), povzroca ta napetost | G

v tokovodniku izmenicni tok 7., ki je

tem jacji, ¢im vecja je kapaciteta kon- Q1. 407 Tokovodilk s
denzatorja. Ce se izpreminja frekvenca kondenzatorjem.
izmeni¢nega toka, ki tece skoz kon-

denzator, opazamo, da je pri visji.frekvenci jakost toka vecja.
To je le tako mogoce, da se s frekvenco navidezni upor kon-
denzatorja zmanj$uje (slika 108.).
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SI. 108. Kapacitivni upor in frekvenca
toka.

V opisanem tokovodniku je jakost toka premo sorazmerna
izmenicni napetosti, frekvenci toka in kapaciteti kondenzatorja.

| ()

5

Ie; — Ver . 2ank.

2 in se imenuje kroz-
na frekvenca, ki jo
zaznamujemo z @. To-
rej je

[ej =]F NG

in jakost dobimo v am-
perih, ce je izrazena
napetost v voltih in
kapaciteta v faradih.
Vrednost
1}

T

je neke vrste upor, ki
pa je le navidezen, ker

ne segreva tokovodnika kakor OhmOV upor; imenujemo ga
kapacitivni upor.

Ohmov zakon v tej-le obliki:

(29

Za izmenicni tok v tokovodniku s kondenzatorjem velja

— in @ = 2a@n,
w

V takem tokovodniku nista jakost in napetost izmeni¢nega
toka v fazi; tok prehiteva svojo napetost. Fazna razlika znasa 90°,
ce nima tokovodnik nobenega Ohmovega upora, sicer pa je ta
razlika tem manjsa od 90° ¢&im vedji je Ohmov upor in &im
manjsa je kapaciteta,
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B, Tokovodnik s samoindukcijo brez Ohmovoga
upora (slika 109.).

Tokovodna tuljava se izmenic-
nemu toku ne upira samo radi svo-
jega Ohmovega upora, marvec tudi L
radi svoje samoindukcije. ]Je pa velik
razlocek med samoindukcijskim in
Ohmovim uporom, ker se tokovod-

nik radi samoindukcije ne segre- G
je. Ta upor je le navidezen; ime- @
nujemo ga induktiyni upor in S1. 106, Toksvednik
zaznamujemo z ;. Ce upostevamo " tljavo.

ta upor in merimo efektivno jakost
in napetost izmeni¢nega toka, velja tudi zanj Ohmov zakon:

Ver
Iy = E (30 a)

Induktivni upor je premo sorazmeren samoindukciji fuljave in
raste s frekvenco izmeni¢nega toka (slika 110.):

U= ol = 2 wnl. (30 b)

Samoindukcijski kvocient tuljave lahko sedaj natancneje
oznacimo, kakor smo to storili na strani 53. Ohmov zakon

v . e, i Y i e
pisemo v tej-le obliki: /., — sanL’ 2 Ceser sledi:
ghaidog Var 31
b | 27N ]er ; ( )

Da dolo¢imo samoindukcijo tuljave, nam je treba izmeriti efek-
tivno jakost in napelost izmeni¢nega toka, ki ga propusca tu-
ljava pri doloceni frekvenci. — Ce je pri frekvenci n = 50 in
efeklivni napetosti 314 V efektivna jakost izmenicnega toka
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AR

SLi10. Frekvenca in induklivni upor.;

benega Ohmovega

L

ravno 1 A, je samoin-
dukcija tuljave

S BIA

& D5t dy 50
To vrednost smo ime-
novali 1 henry.
Samoindukcija po-
vzroca, da nista jakost
in napetost izmenic-
nega toka v omenjenem
tokovodniku v fazi. Ja-
kost zaostaja za svojo na-
petostjo in fazna razlika
med njima znaSa 909,
¢e nima tokovodnik no-

upora. V resnici se ne da Ohmov upor

tokovodnika nikdar popolnoma odstraniti, zato je fazna razlika
manjsa od 90° in ta upor povzrota dusenje izmeniénega

toka v tokovodniku.

K

Sl.111. Tokovodnik z
zaporedno kapacilelo in
samoindukcijo.

C. Tokovodnik s kapaciteto
in samoindukcijo brez
Ohmovega upora.

Zaporedno so zvezani gene-
rator (G za izmenicni tok, konden-
zator s kapaciteto K in tuljava s
samoindukcijo L (slika 111.). Ome-
njamo enostavni slucaj, ko nima
tokovodnik nobenega Ohmovega
upora. Generator proizvaja tok z
jakostjo I.., ki je v vseh delih to-
kovodnika enak. Radi tega toka
mora bili na ploscah kondenzatorja
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napetost Vj, ki odgovarja njegovemu kapacitivnemu uporu U/} in je

1
V:«, of— ]e[ . a]?
Ta napetost zaostaja za svojim tokom za | periode, kakor
je narisano na sliki 112. — Radi toka mora biti tudi na ovojih

samoindukcijske tuljave napetost V), ki odgovarja njenemu
induktivnemu uporu /; in je enaka:

V;, ef — Iej w0

—r N

SI. 112. Fazne razlike med fokom in delnima napefostma.

Ta napetost pa prehiteva tok radi samoindukcije za 90% kar nam
kaze tudi slika 112.

Delni napetosti V, in V; sta v vsaki focki casovne osi
nasprotni; fazni razloéek med njima znasa 180°. Trenutno
skupno napetost dobimo, ce odstejemo manjso delno napetost
od vecje. Slika nam kaZe, da so v izmenicnem tokovodniku
delne napetosti lahko celo ve¢je od skupne napetosti.
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Efektivno vrednost skupne napetosti lahko izracunamo.

il
Induktivni upor @L in kapacitivni oF dasta skupen upor U, ki
ga imenujemo povprecni upor. Ker delujeta ta dva upora

ravno nasprotno, je povprecni upor enak njuni razliki:

1
FLST Bk
zato je
s =" ((1)[, i)
ef — dgf — oK
ali pomnozeno:
%4 2
V= of « WL — Lof . of in
(32) v i o Dk

Skupna efektivna napetost, ki jo daje generator, je v opi-
sanem slucaju enaka razliki delnih efektivnih napetosti.

Ker ne more biti efektivna napetost negativna, piSemo
pravilneje

u, :l/(;oL——) = oz~ 1)

in doloc¢imo predznak tako, da je povprecni upor pozitiven.
Ohmov zakon ima tedaj to-le obliko:

(33) B _‘i” g (.m; 2 W)
Primer. Generator daje izmeni¢ni tok s krozno frekvenco
® = 10% kondenzator ima kapaciteto K = 6000 cm = 9601% F

in tuljava samoindukcijo L = 01 mH = 10—*H.



g 1 1 9.10"!
Potem je Uy oF 10(-5- 600(}? s
Sl

U wL 10°. 10~* = 100 £ in povpreéni upor je enak

150 Q,

U +(wL—- c:}() -+ (100 — 150) — 50 2. — Ce daje
100

generator efektivno napetost Veoy — 100V, je Iy — 7l 2Ain

1
Vi o = lor. 2 =2 . 150 = 300 V ter

Viet=ler 0L =2 .4100 = 200 V.

Vazen pojav nastane v opisanem tokovodniku, Ce sta kapa-
citivni in induktivni upor enaka (U, - U/)). Potem je tudi Vi, o — Vi, of
in Ver— P (slika 113.), kar pomenja, da teée v tokovodniku
izmenic¢ni tok, ne da bi mu dajal generator kako napetost. Zato
smemo na sliki 111. generator izpustiti in dobimo tokovodnik,
kakor ga kaze slika 114.

B . o R T .
2 \ i \ h A ¢ \
! A :’ ) ) r’ \\ V
i \ N v V Nos k
y’ Y] LY -
N Ia 4 A
\\ A i T o
\ / 3 Ty AEy J V
\ e % 3 / 1
b i i b / N, /7
N 7’ . ’ N 5
~ - .~ -

Sl. 113. Enaki delni napetosti.

Kako si pojasnjujemo ta pojav? Recimo, da smo na-
elekirili kondenzator do neke napetosti; zgornja plosta je ne-
galivno elekiriéna in spodnja pozitivno. Radi napetosti na
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plo3¢ah kondenzatorja nastane tok skoz tuljavo L, ki ga ovira
s svojo samoindukcijo, da ne dobi takoj svoje jakosti. Ko
je napetost na kondenzatorju unicena, podaljSuje tuljava s svojo
samoindukcijo tok in zopet
napolni kondenzator do prej-

[ i snje napetosti, a v nasprotni
1K l smeri. Kondenzator se nato
el e ' razelekiruje in nastane tok v
e \1_ V[\ L nasprotni smeri, kakor prej.
: [ Opisani pojav se ponavlja

\)\ } i neprestano, ker nima toko-

vodnik nobenega Ohmovega

upora in ne porablja nobene
energije; v tokovodniku tece
izmeni¢ni tok enakih amplitud.
V takem slucaju govorimo navadno o nihanju elekirenine in
imenujemo tak tokovodnik elektriéni nihajni krog. Nastalo
nihanje je neuduseno. Obsirneje se bomo bavili z nihajnimi
krogi kasneje.

Pojav, ko sta v tokovodniku kapacitivni in induktivni upor
enaka, imenujemo resonanco. Pogoj za resonanco je U;— Uy

Sl. 114. Nihajni krog.

ali @l :51E Ce sta kapaciteta K in samoindukcija £ neizpre-

menljivi, nastane v tokovodniku resonanca pri frekvenci izme-
nicnega toka, ki jo najdemo iz enacbe:

> i in W= Ty
e l/[,f{’
ali ce vstavimo enostavno frekvenco :
1
34 i B e e
(34) 27V LK

V tej enacbi se mora izraziti kapacitela v faradih in samo-
indukcija v henry-jih.
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Primer. V opisanem fokovodniku je

9.101% ¢
w? £ —7107 = 4:58. 402 5al o =1425,410%
¥ ;

196.000.
Pri tej frekvenci izmeni¢nega toka nastane resonanca.

1 .
Ker je v resonanci @L ok’ postane tedaj povprecni

upor tokovodnika enak (). V resonanci nima tokovodnik nobenega
upora. Za izmeniéni tok pomenja tak tokovodnik kratki stik in go-
vorimo o brezupornem krogu.

Nihajni krog, kakor ga kaze slika 114., ima svojo lastno
ali samosvojo frekvenco, ki je odvisna od njegove kapa-
citete in samoindukcije. Ako naelekirimo kondenzator nihajnega

——. Vre-
2w ) LK
sonanci se ujema frekvenca tokovodnika s frekvenco izme-
nicnega toka, ki prihaja iz generatorja. Samosvojo frekvenco
tokovodnika imenujemo tedaj tudi resonancno frekvenco.

Prakti¢ni primer, ki smo ga resili racunskim potem, lahko
obravnavamo tudi graficno. Na sliki 115. smo narisali krivki za
kapacitivni upor Uy in induktivni upor &/; s tem, da smo nanesli na
abscisno os krozne frekvence @, kot ordinate pa pripadajoce navi-
dezne upore. Povprecni upor U/; — + (U — U)) dobimo z odste-
vanjem. Pri frekvenci @ = 10" n. pr. je Uy = U}, zalo odstejemo
U1; od Uy in dobimo tocko P;. Pri frekvenci ® = 2 . 10%e U; > U,
odstejemo torej U od U; in najdemo focko P,. Presecisce R
obeh krivk doloc¢uje resonancno frekvenco @ = 1°23.10% kjer
je Ug = U, in je povprecni upor tokovodnika enak (.

Na sliki 112. spoznamo fazo med napetostjo V in jakostjo /
izmeni¢nega toka v tokovodniku. .Ce je V>V, ima skupna
napetost V islo fazo kakor delna napetost Vi, ¢e pa je Vi > Vi,
se ujema napelost V v fazi z delno napetostjo V).

kroga, nastane v njem nihanje s frekvenco n
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A Uy
F ol LB U
150 L
U |
400 : B
50 ’ fas 5L
¥ i
7
Ve
oz LS iovigial
940’ 10°123-10° 210°

Sl. 115. Krivke uporov.

V resonanci je V, = V;in nima skupna napetost nobene
faze, ker je frajno enaka ©. Pri nizjih kroZnih frekvencah,
kakor je resonancna, je Vi > Viin U, > U, prevladuje torej
kondenzator, zato zaostaja
napetost za jakostjo za 90".
Nad resonanc¢no frekvenco pa
prehiteva napetost svojo ja-
kost za 90° pa¢ zato, ker je
tedaj V; > V, in U; > U, ter
prevladuje tuljava s svojo sa-
moindukcijo. Pri resonané¢ni
frekvenci se izpreminja faza
napetosti za 180°; pravimo,
da nastane fazni skok.

Sl. 116. Tokovodnik z vzporedno V tokovodniku se lahko
kapaciteto in samoindukcijo. skleneta kondenzalor in uljava
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tudi vzporedno, kakor kaze slika 116. Obravnavamo zopet eno-
stavni slucaj, ko nima tokovodnik nobenega Ohmovega upora.
Generator proizvaja izmeni¢no napetost V, ki je na kondenza-
torju K in tuljavi L. Ta napetost propusca skoz kondenzalor
tok I, cigar jakost je dolocena po enacbi:

V,
Ilf, Zr E[if Vr.‘f . ft)K,
skoz tuljavo pa tok I; po enachi:
V‘,f Vcn‘
lho— 12 ==,
2 Bl

generator sam pa daje tok efektivne jakosti /.

Sl. 117. Fazna razlika med napelosljo in delnima tokoma.

Skupni tok / se v tocki P razdeli na delna toka [ in /).
K tocki P priteka tako jak tok, kakor odieka skoz kondenzator
in tuljavo, kajti sicer bi se moral tok nekje zajeziti.

V normalnih slucajih je skupni tok enak vsoti delnih tokov,
v opisanem pa je lo drugace, ker prehiteva /; svojo napetost za 90"
in se /; zakasni za njo za prav toliko. Slika 117. kaze, da dobimo
trenutno jakost toka /, ¢e delna toka /; in [, v vsaki tocki ¢asovne
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osi odstejemo. V tokovodniku za izmenicni tok ulegnejo biti
delni toki celo vecji od skupnega toka.
Isto velja tudi za efektivne jakosti toka:

(35) Top =11 61— Tn. o

Ce zaznamujemo skupni navidezni upor tokovodnika z U,
ki ga imenujemo fudi povpreéni upor, dobimo

Ve.' Vc.“
[(, — S e — — Yoy . O i
=T I er — In, er oL ;. OK ali
1 d: g ( 1 ) g il

i, ar wK in1-—U B wK ) ter Us — 1 5
= — I

@l

o
Ker ne more biti efeklivna jakost foka negativna, piSemo

pravilneje:

e 1
Bl o)
l ety (:JK) of.
in dolo¢imo predznak tako, da je povprecni upor vedno pozitiven.
Ohmov zakon ima za opisani tokovodnik tole obliko:

Jen‘ LV:;_’ in Ll'rg = .5 —1 1 4
(36) : i e
wl.

Primer. Generator daje izmeni¢ni tok s krozno frekvenco

| L 6000
@ — 10" kapaciteta kondenzatorja znasa K — 6000 em /il

gEinT
in samoindukcija L -~ 01 mH — 10~ .
1 =
Potem je U, o 1502 in. U = 0wl = 100,82, Ce
daje generator napetost V., 300 V, dobimo [, . 2 A in
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B il 150 . 100
Ines— 3 A. Nadalje je U, 4( i ) + o

150 100

150 .100 . Ve
s 300 £. Torej je 1.y E]j 1A

Ohmov zakon lahko pisemo v opisanem slucaju tudi tako:

to - Var [ (o= 2]

e 1 ¢ 4l . 1 3
Ce je oK — oL 0 ali T wkK in oL wk alittln—="1,
(pogoj za resonanco), potem je Iy er = I oy in [ = 0, Ce-
prav proizvaja generalor napetost. Kondenzator z vzporedno
tuljavo pomenja v resonanci za izmeni¢ni tok neskonéno
velik upor.

Tudi tukaj lahko generator izpustimo in dobimo nihajni
krog, ki smo ga ze obravnavali na sliki 114. Frekvenco, pri
kateri nastane v tokovodniku resonanca, ra¢unamo iz enacbe :

1 : 1
W= alin= ———=.
VLK 2 ) LK
V primeru je zopet @ - 1'23 . 10% ali n -~ 196.000.

Ce se ujemala frekvenci izmeni¢nega toka iz generatorja
in samosvoja frekvenca tokovodnika, ne propusc¢a tokovodnik
izmenicnega toka, Ceprav lahko teCe v krogu prav jak tok. Tak
tokovodnik imenujemo zapiralni krog.

Na sliki 118. sta risani krivki za kapacitivni in induktivni
upor prav tako, kakor smo jih risali na sliki 115. Povpreéni

upor U/, Tif(—-——i—jl—-) dolo®amo z racunom. Ce je pri

WK — COE

Andrée: Radio. 8
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Sl. 118. Krivke uporov.

krozni frekvenci @ — 10%, U — 1500 in U; — 100 O, je U, —
— 300 £, ker odgovarja tocki P;. Pri frekvenci @ — 2 . 10" je
[-[1.1 SOI-)- in U[ 180!2; povpreéni upor znaéa u?.: i 1 1 1 s
80 180
180 . 80
S = i 0, Gili toc i
180 — 80 18 144 Tako smo doloéili tocko P, v

krivki 4/,. Na sliki vidimo, da doloc¢uje presecisée R obeh krivk

resonancno frekvenco @ — 123 .10% Pri tej frekvenci je po-

vprecni upor tokovodnika neskonéno velik, kajti za to tocko je
1 1

L =1t 12095 L, i e Krivka povprec-

120 120
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nega upora se pricenja v izhodiscu O, ker je za to tocko
U, co in U -~ §. Pri prav velikih frekvencah pa se ta
krivka zopet priblizuje abscisni osi, ker je tedaj U — 0 in
U; = CQ,

O fazni razliki med jakostjo / in napetostjo V' izmeniénega
toka v opisanem tokovodniku nas pouci slika 117. Skupna jakost
ima isto fazo kakor delni tok [; v tuljavi, ¢e je I, > I;, ¢e pa
je Iy > I, potem ima [ isto fazo ko I.

V resonanci je [, == I; in jakost nima nobene faze, ker je
trajno enaka 0. Pred resonanéno frekvenco je U, = U; in [} = I,
prevladuje torej tok skoz tuljavo, zato zaostaja jakost za svojo
napetostjo za 90°. Nad resonan¢no frekvenco pa prehiteva
jakost svojo napetost za 90°, ker je tukaj [ > I, ali U,
< U; in prevladuje tok skoz kondenzator. Pri resonancni fre-
kvenci se izpreminja faza napetosti za 180" Tudi tukaj nastane
fazni skok.

Na podlagi slik 115.in 118. ponovimo kratko nasa raz-
motrivanja !

Za n— 0, 1.j., za istosmerni tok je induktivni upor tuljave 9,
za n — 0O pa ‘e neskoncno velik. Kapacitivni upor kondenzatorja
je za n — f) neskoncno velik, saj ne propusca istosmernega toka;
za n = 0O je ta upor enak (.

Ako sklenemo kondenzator in tuljavo zaporedno, je radi
kondenzatorja pri n - () in radi samoindukcije pri n — co po-
vprecni upor tokovodnika neskonéno velik. Krivka upora prihaja
iz neskoncnosti in odhaja zopet v neskoncnost, vmes pa nastane
nekje resonanca, kjer je skupni upor enak ¥. Tokovodnik deluje
v resonanci, kakor bi ne imel nobenega upora. Izmenicni tok
je po takem tokovodniku kratko sklenjen.

Ce sklenemo kondenzator in tuljavo vzporedno, je radi
kondenzatorja pri n = co in radi samoindukcije pri n — () po-
vpre¢ni upor tokovodnika enak (). Krivka skupnega upora se
pricenja torej v izhodis¢u in se.zopet priblizuje abscisni osi.
Nekje vmes nastane resonanca, kjer je upor tokovodnika ne-
skoncno velik.

8*
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D. Tokovodnik s kapaciteto, samoindukcijo in
Ohmovim uporom.

Vse, kar smo dosedaj o tokovodnikih omenili, je sama
teorija, kajti tokovodnika brez Ohmovega upora ni, pac¢ pa se temu
idealnemu primeru lahko precej priblizamo, ¢e sestavlja tokovodnik
prav debela Zica. Navadno pa ima tokovodnik toliko Ohmovega

A

V| S,

Vi L

v K
Vi
e sl
Sl. 119. Tokovodnik s kapacitelo,
samoindukcijo in uporom.

3
Y (@l-2k)
B R R g dodon o2

Sl. 120. Sestavljanje uporov.

upora, da ga moramo upo-
stevati poleg indukifivnega in
kapacitivnega upora.

Najprej bomo obravnavali
tokovodnik z zaporedno skle-
njenim Ohmovim uporom &/},
tuljavo L in kondenzatorjem K
(slika 119.). Po vsem toko-
vodniku tece isti tok s ftre-
nutno jakostjo /. Radi Ohmo-
vega upora jakost ne zaostaja
in ne prehiteva svoje napetosti
(Vu,, of — Loy . Uy), radi kapa-
citivnega upora jo prehiteva
(Vi e — Iy . U)) in radi in-
duktivnega zaostaja za njo
(Vi, er — Ier. U)). Napetosti V,,,,
Vi in V) se razlocujejo med
seboj. Ce risemo V,, na ab-
scisni osi, moramo po sliki112.
nanesti V; nad in V; pod
abscisno os. Med V, in V;
znaSa fazna razlika v vsakem
trenutku 180° in zato manj$o
od vecje odstejemo, da do-
bimo njuno skupno napetost
V = Vi — Vi. Napelosti V,,
in V risemo pravokotno eno
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na drugo in tako tudi upora UJ; in povprecni upor, ki sla premo
sorazmerna svojima napetostma. Da dolo¢imo skupni upor U tega
tokovodnika, nanesemo v koordinatnem soredju na abscisni osi
od O na desno upor U; v ohmih in v krajis¢u A pravokotno
% 1

navzgor povprecni upor (wL - af(') Daljica OP nam pred-
stavlja potem skupni upor in jo racunamo po Pitagorovem izreku
iz trikotnika OAP (slika 120.).

Za opisani tokovodnik velja Ohmov zakon v tej-le obliki:

|"‘" R (“)L_(r')i'!()g" i

Ce sla zaporedno zvezana le kondenzator K in upor U/},
potem je @l — 0 in

PRTEN:

¢e pa zvezemo zaporedno tuljavo L in upor U, brez kondenza-

1
- -" g v 4 ’ /j . .
torja, moramo izpustiti clen e ) in dobimo
u - yupg+ (ol)>
Na sliki vidimo tudi fazni kot @ — AOP, ki ga izracunamo

1
ol — —

i
po obrazcu fgp AT
o U,

na sliki.
Cim vedji je povprecni upor od Ohmovega, tem vecji je ¢.

, ali ga pa natanko izmerimo

] 1 : :
Za wL—wK =f) postane ¢ =@ in pri U; =0 je @ =90°
Ce smo kapaciteto K in samoindukcijo L tokovodnika

tako izbrali, da se ujema njegova lastpa frekvenca n = ————
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s frekvenco generatorja (resonanca), ledaj sta tudi tukaj delni
napetosti na kondenzatorju in tuljavi V, in V/; nasprotni in enaki
Vi = V) ter se unicujeta, skupna napetost pa je enaka napetosti
na Ohmovem uporu V = V,,. V resonanci deluje tokovodnik,
kakor bi imel le upor U, ker je njegov povpreéni upor
il
oL —- e 0. To pa je tudi najmanjsi upor, ki ga more imeti
1 y\2
tokovodnik, kajti izraz (cu[,—a;k) je vedno pozitiven. Skupni

upor more biti torej le veéji, nikdar pa ne manjsi od tokovodni-
kovega Ohmovega upora.

1 ~
= dosezemo z resonanco,

u,

ko se lastna frekvenca tokovodnika ujema s frekvenco genera-
torja. Tokovodnik uglasujemo na frekvenco generatorja, e
z vrlilnim kondenzatorjem izpreminjamo njegovo kapaciteto. Na
sliki 120. vidimo, da je v resonanci fazni kot ¢ = 0, kar pomenija,
da tedaj izmeni¢ni tok ne prehiteva in ne zaostaja za svojo
napetostjo.

Primer. Generator daje izmeni¢no napetost V=01V s
frekvenco @ - 10% Ohmov upor tokovodnika U/, — 10 £2, samo-
indukcija L — 4 mH -~ 10~% H in kapaciteta K je izpremenljiva.
Kako se izpreminja skupni upor U tokovodnika, ¢e vrtimo kon-
denzator ?

: /ﬁ 2 BXE, .!;E! :
Iz obrazcev U l/ L —}—(0)[,—&—)?) in I, i dobi-

Najjacji tok v tokovodniku /., =

mo naslednje vrednosti:

K=40, 100 cm, 400 cm, 900 em, 1600 em,
=00, 8.10%3Q, 125,108 Q, 10 440 EQ,
F== 00125mA, 008 mA, 10 mA, 022 mA.

Pri 900 ¢m imamo resonanco, kjer je upor najmanj$i in tok
najjacji. Kapaciteto, pri kateri resonanca nastane, najdemo tudi
po tem-le racunu:
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Na sliki 121. sta narisani resonanc¢ni krivalji za upor U/ in
jakosl 1.
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Sl. 121. Resonanéni krivulji.

Ce raéunamo isti primer za vedji Ohmov upor U’ — 25 (50) 2,
dobimo slabsi tok /'~ 4 (2) mA. Ohmov upor povzroca dudenje
in zmanjSuje jakost toka. Resonan¢na krivulja nihajnega kroga
je tem ostrejSa in oZja, ¢im manjse je duSenje v krogu. V takem
iokovodniku je natanc¢nost uglasanja velika.

Izpregovoriti e moramo o tokovodniku, kjer sta konden-
zator in tuljava z Ohmovim uporom vzporedno zvezana. Toko
vodnik ima zapiralni krog (slika 122.).

Za skupni upor takega tokovodnika dobimo prav kom-
pliciran obrazec, ki ga ne bomo izpeljavali. V resonanci nima
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ta upor neskoncno velike vrednosti, kakor jo ima v tokovodniku
brez Ohmovega upora, pa¢ pa vrednost, ki se da izrazili z na-
slednjim obrazcem :

um ) TG 25

< e /1) I &L
Ceje Eﬁlg zelo velik, lahko stavimo 1 +K—U12—‘_—KU12 I 2 KU,

Ohmov zakon se glasi za omenjeni tokovodnik, ¢e je v re-
sonanci s frekvenco generatorja:

Veriy il
(58) [:r — 'Ur n U, KU]

Zapiralni krog ima tem vecji
ﬁl upor, Cim vecja je samoinduk-
cija tuljave in ¢im manjsa sta
u1 kapaciteta kondenzatorja in Oh-
G mov upor v nihajnem krogu. Upo-
stevali pa je freba, da ima tuljava
memeen 7 Veliko samoindukcijo navadno

K tudi velik Ohmov upor.
L Fazni fakior ima v opisanem
slu¢aju vrednost med 0" in 90"
in je tem vecji, Cim vecji je
[ Ohmov upor zapiralnega kroga
in ¢im manjsi je njegov induk-

Sl. 122. Zapiralni krog L B

Z uporom. Po dosedanjih razmotri-
vanjih dosezemo v tokovodnikuy,
kjer tece izmenicni tok, najvecjo jakost, &e sklenemo v njem
kondenzator in tuljavo zaporedno in izenad¢imo lastno frekvenco
tokovodnika s frekvenco izmeni¢nega toka. — I[zmeniéni tok pa
dobi prav majhno jakost, ¢e sklenemo v njegovem tokovodniky




tuljavo in kondenzator vzpo-
redno in se samosvoja fre-
kvenca zapiralnega kroga
ujema s frekvenco izmenic-
nega toka.J

Ohmov zakon za
izmenicni tok ima obli-

Ve

kD [L-f 7
U/ skupni upor toko-
vodnika, ki se upira izme-
nicnemu foku s svojim
Ohmovim uporom, svojo
kapaciteto in samoinduk-
cijo. Vse te trii kolicine
moramo primerno uposte-
vati, ko dolocamo skupni
tokovodnikov upor.

Tokovodnik, ki ima
kondenzator s kapaciteto
K in tuljavo s samoinduk-
cijo L, se imenuje elek-
tricni nihajni kroag.
Elektricne pojave v nihaj-
nem krogu primerjamo z
nihanjem tekocine v obcu-
jo¢i posodi, ki ima v kolenu
pipico (slika 123.). Na L. sliki
je vsa tekocina v levem
kraku. Ko pipico odpremo,
nastane gibanje, v levem
kraku tekocina pada, v de-

, kjer pomenja

1.2l

+ +

K

Sl 123. Mehaniéni primer eleklri¢nega
nihan a.

snem se dviguje toliko casa, da stoji v obeh krakih enako
visoko (IL). Tekoc¢ina pa ne ostane v fej legi, v kateri ima naj-
vecjo kineticno energijo, marve¢ se giblje dalje, kakor kaze
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IIl. slika, kjer smo pipico zaprli, ko se je dvignila vsa tekocina
v desni krak. Pri odprti pipici se opisani pojav ponavlja, dokler
ne porabi trenje vse energije. Sli¢no je gibanje elekirenine v ni-
hajnem krogu. — Hidrostatiénemu pritisku dvignjene tekoéine,
ki povzroca gibanje, odgovarja napetost v kondenzatorju zbrane
elektrenine in vzirajnostni masi je slicna samoindukcija tuljave,
ki ovira vsako izpremembo v jakosti toka.

Doba samosvojega nihanja v nihajnem krogu se doloca
po istem obrazcu kakor nihajna doba enostavnega nihala. Ta
obrazec se glasi:

Al l/ ke i / vztra:inosinﬁ -masa.
P gibalna sila

Nameslo kineticne energije & (vzirajnostne mase) vstavimo samo-
indukcijo L in namesto potencielne energije p (gibalne sile)
napetost IV elekirenine v kondenzatorju in dobimo

T=2x l/l% ali T=2xy/LK,
1
kajti pri enoli elekirenine £ =1 = VK je V = K Nihajna doba T’

1
in frekvenca n sta obratno sorazmerni; n = — in samosvoja fre-

T
kvenca nihajnega kroga je enaka

1
n=———.
2 = Y LK

Kaj se godi v nihajnem krogu, ki smo mu kondenzator
na katerikoli nacin naelekirili? Recimo, da je njegova zgornja
ploscéa pozitivno in spodnja negativno elekiricna (I.). Med plo-
scama nastane elektri¢no polje, cigar silnice vodijo od
zgoraj navzdol, in v izolatorju zavzamejo na pol vezani elekironi
posebno lego (glej sliko 23.1). Radi potencialne razlike na kon-
denzatorjevih plosc¢ah tece elekfricni tok skoz tuljavo v narisani
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smeri in zbuja okoli nje magnetno polje, ki polagoma na-
rasca, ker ovira samoindukcija tuljave tok skoz njo. Pri tem se
kondenzator izprazni in njegovi plosci sta neelekiricni (II). Zato
prenecha tok v krogu in prestane tudi magnetno polje okoli tuljave,
ki je bilo najjacje, ko je prenehala potencialna razlika na plos¢ah
kondenzatorja. V tem trenutku nastane v tuljavi po samoindukciji
ekstratok iste smeri, kakor je bil prvotni tok, in napolni konden-
zator lako, da je sedaj spodnja plos¢a pozitivno in zgornja nega-
tivno elekiricna. Med plos¢ama nastane elekiriéno polje, ¢igar
silnice vodijo od spodaj navzgor (IIL.), in deloma vezani elektroni v
izolatorju zavzamejo nasprotno lego od poprej. V izolatorju je
nastal pomikalni tok deloma vezanih elekironov. Elekiri¢no polje
je najjacje, ko preneha magnetno polje okoli tuljave. Tudi pri tem
nihanju ima elekiricna energija dve obliki in bi neprestano pre-
hajala iz tuljave na kondenzator in zopet nazaj, ¢e bi ne bilo
nobenih ovir, nobenega dusenja, ki porabijo konéno vso energijo.

Kakor pri nihanju proinega peresa se tudi tukaj poten-
cielna energija periodicno izpreminja v kineficno in obratno.
Elektricnemu polju v kondenzatorju sledi magnetno polje okoli
tuljave in temu zopet elekiricno polje. Med obema poljema je
fazni razlocek 90Y, ce ni v nihajnem krogu nobenega duSenja.

V nihajnem krogu tece, ¢e smo njegov kondenzator naelek-
frili ter ni v njem nobenih ovir, izmeni¢ni tok neskonéno dolgo;
v krogu nastane elektricno nihanje. Pri tem se ne porablja

nobena energija, ne opravlja nobeno delo. Ce pa je v krogu
majhno dusenje, lahko z majhno energijo dosezemo, da elek-
tricno nihanje ne prestane.

Iz navedenega spoznamo, da odgovarjajo pojavi v toko-
vodniku omenjenim frem pogojem, ki morajo biti izpolnjeni pri
vsakem nihanju (glej na strani 86.!). Opraviceno govorimo o elek-
tri¢cnem nihanju v tokovodniku, ki obstaja iz kondenzatorja in
samoindukcijske tuljave, in ga imenujemo elekiri¢ni nihajni krog.

Nihajni krog, o kalerem smo dosedaj razpravljali, ime-
nujemo sklenjen nihajni krog. Slika 124. predstavlja
nihajni krog z iskrilom (iskrodaljo) A Tudi o tem
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krogu pravimo, da je sklenjen, ¢eprav je v iskrilu prekinjen, kaijti

ce ima elekirenina v kondenzatorju zadostno napetost, preskoci

razdaljo & v obliki iskre, ki na mah sklene krog. To se zgodi,
ker se zrak v iskrilu ionizira, kakor bomo slisali.

Enostaven nihajni krog z iskrilom

4\ je leydenska steklenica, ko se zunanje

obloge tis¢i ena kroglica izpraznjevala,

drugo kroglico pa priblizujemo zbiralu

steklenice. Izpraznjevalo je izolirana ko-

IA f_ vinska kljuka, njena dela se dasta pre-
o fes el mikati in predstavljata majhno samo-
EE indukcijo. Pri naelektreni steklenici pre-

skoc¢i med kroglicami v doloceni razdalji
elektricna iskra. Pravimo, da se je
steklenica razelektiila, izpraznila. Po prvi
iskri lahko dobimo $e eno ali celo vec
}\?L\ elektri¢nih isker, ki dokazujejo, da je
nastalo v tako prirejeni leydenski stekle-
Sl. 124. Nihajni krog nici elekiricno nihanje.
z iskrilom. Dosedaj smo govorili o enem ni-
hajnem krogu, spojiti pa se dasta tudi
dva kroga. Razlocujemo razlicne vrste in razli¢ne stopnje spajanja.
Pri spajanju prehaja nihajna energija iz prvega nihajnega
kroga na drugi kiog. O dveh krogih pravimo, da sta spojena,
ce je del silnic obema skupen. Stevilo skupnih silnic dolocuje
stopnjo spajanja. Spajanje je ohlapno, ¢e imata oba kroga malo
skupnih silnic, in tesno, ¢e pripadajo skoro vse silnice obema
krogoma. Silnice so lahko magnetne ali elekfri¢cne in tedaj go-
vorimo o induktivni ali kapacitivni spojitvi, kakor smo
ze obSirneje razpravljali na strani 49. Ob tej priliki smo omenili
tudi galvani¢no spojitev, kjer sta oba kroga zvezana po
Ohmovem uporu. Omenjene tri spojitve popolnimo $e z dvema
novima.
Galvanicno-induktivna spojitev (slika 125.) na-
stane iz cisto galvani¢ne, Ce zamenimo Ohmov upor s samo-
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Sl. 125. Galvani¢no -induk- Sl. 126. Galvani¢no -kapa-
fivna spojitev. cilivna spojitev.

indukcijsko tuljavo. Pri galvani¢no-kapacitivni spojitvi

(slika 126.) ima prvi krog fri zaporedno zvezane kondenzatorje

in srednji kondenzator pripada obenem tudi drugemu krogu.
Kot primer induk-

tivne spojitve dveh ni- l Proksg
hajnih krogov ome-

njamoresonanco : kz
dveh leydenskih m— _L I

steklenic (slika127.). 7 B T e
Oblogi ene steklenice

zvezemo z daljSo Zico

in jo na enem mestu !

prekinemo z iskrilom

ky. Enako opremimo
drugo steklenico, pri
kateri se da spojna zica podaljsati ali skrajsati. Tako nastaneta
dva nihajna kroga, ki jih postavimo blizu skupaj. Ce elektrimo
steklenico prvega kroga z iskrmim induktorjem ali influenénim
strojem, se steklenica razelektruje v iskrilu %;. Ako je drugi krog
uglaSen na prvega, se istoCasno ftudi njegova steklenica raz-
elektruje v iskrilu ky. Ce spojno Zico drugega kroga nekoliko

SI. 127. Resonanca dveh leydenskih
steklenic.
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premaknemo, razglasimo s fem oba kroga in opisani pojav
izostane.

Ako uglasimo dva nihajna kroga na isto frekvenco, ju spo-
jimo in zbudimo v enem elekiricne nihaje, prehaja energija med
krogoma sem in tja kakor pri dveh spojenih nihalih (glej sliko 96.1).
Ta pojav se imenuje utripanje; v vsakem krogu naraséa in
pojema jakost in napetost ritmi¢no, v taktu ufripalne frekvence.

Opisani ucinek je odvisen od spojitve. Pri tesni spojitvi
prehaja nihajna energija urno iz primarnega v sekundarni krog
in zopet nazaj. Pravimo, da je medsebojna indukcija med kro-
goma velika. Pri ohlapni spojitvi deluje pa¢ primarni krog na
sekundarnega po indukciji, a drugi krog vpliva prav malo na
prvega. O tem se prepricamo tudi tako-le:

V sekundarnem krogu nastane indukcijski tok le tedaj, ¢e
sece ta krog silnice primarnega kroga. Ako sece n. pr. od
100 silnic primarnega kroga sekundarni krog le 10 silnic, pre-
haja od energije prvega kroga le 10%/, na drugi krog. Iz drugega
kroga se vraca potem 107, energije na prvi krog, t.j., energija
primarnega kroga se radi vpliva sekundarnega kroga izpreminja
le za 19;.

Povracanje energije na prvi krog prepre¢ujemo s tem, da
zbujamo nihaje s sunki. Ta nadin obstaja v tem, da se
prekine spojitev med obema krogoma v onem ftrenutku, ko je
oddal prvi krog vso svojo energijo drugemu. V tem primeru
porabljamo nihajni krog z iskrilom. Ko iskra preskoéi, vpliva
prvi krog najjae na drugega, ko iskra preneha, pa ne more
vplivati drugi krog na prvega, ker je prvi Ze prekinjen.

Iz navedenega spoznamo, da je pri tesni spojitvi dveh
krogov prenos energije velik, pri ohlapni pa majhen. Tesna spo-
jitev bi bila primernej$a, ¢e bi ne nastalo radi nje v vsakem po-
sameznem krogu ufripanje, ki preprecuje uglasanje. Zato spajamo
kroga vedno ohlapno, da dosezemo med njima boljSo resonanco
in manj$i prenos energije.

Poleg ohlapne spojitve mora biti v obeh nihajnih krogih
tudi duSenje majhno, ¢e hofemo en krog na drugega natanko
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uglasiti. Vse izgube, ki zmanj$ujejo nihajno energijo, povzrocajo
dusenje v krogu. DuSenje nastane najve¢ radi Ohmovega
upora, ki povzroca, da se pretvarja nihajna energija v toploto
in nihanje polagoma preneha.

Razlo¢ujemo uduSeno in neududeno nihanje elek-
frenine v nihajnem krogu. Pri neudu$enem nihanju imajo vsi
nihaji enako amplifudo (glej sliko 91.1), pri uduSenem pa se
amplitude vedno zmanjSujejo in kon¢no nihanje prestane (glej
sliko 88.1). Cas, ko preneha nihanje v krogu, je mera za nje-
govo dusenje. Crta, ki spaja amplitude zaporednih nihajev, se
imenuje krivka duSenja. Cim bolj je ta krivka nagnjena proti
vodoravni osi, tem vecje je duSenje v krogu. Ako je duSenje
v krogu veliko, ne moremo nanj drugega kroga natanko uglasiti,
ker preneha radi duSenja v prvem krogu nihanje prehitro. Zlasti
je duSenje veliko v nihajnih krogih z iskrilom, kjer predstavlja
iskra velik upor in porabi najve¢ energije.

Visokofrekven¢ni toki se razdirjajo le v zgornji plasti
provodnika (skinefekt), globlije v njegovo notranjost pa ne
pridejo. Zato se zmanj$a upor proti takim tokom, ¢e damo pro-
vodniku vecjo povr$ino. V nihajnih krogih ne porabljamo ma-
sivne zice, pac¢ pa zi¢no vrvico, ki obstoji iz veliko posameznih,
med seboj izoliranih, zelo drobnih Zic (n. pr. 7<X7<0°15). Pri
vecjih energijah porabljajo v ta namen bakren trak ali ba-
kreno cev.

Dusenje v nihajnem krogu se tudi zmanj$a, ¢e rabimo v
kondenzatorjih in tuljavah najboljse izolatorje, da se prepreci
odvajanje elekiricnega toka. Notranji premeri tuljav ne smejo biti
premajhni (ne pod 5 ¢m!), da ne nastanejo vrtinéasti toki.
Zato tudi ne sme biti v notranjosti tuljave nobene kovine. Da
se ne poveca kapaciteta tuljav, vijemo njene ovoje le v eni legi.

Vsak nihajni krog, z iskrilom ali brez njega, ima samosvoje

nihanje s frekvenco n = ali nihajno dobo 7' =2 = ;LE,

¢ ok
21:|/EK
kjer je izrazena samoindukcija L v henry-jih in kapaciteta K
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v faradih. Poleg te posebno izrazite lastne frekvence je mogocih
Se veC frekvenc, pri katerih krog nekoliko zaniha. Vse te fre-
kvence so z glavno frekvenco v celostevilénem razmerju. Pravimo,
da nastajajo v krogu osnovni in vi§ji nihaji

V nihajnem krogu nihajo elekironi, se giblje elekirenina
sem in tja. Gibljivi elektroni vplivajo na obdajajoci eter, ki tudi
zaniha. V etru nastane postopno transverzalno valovanje, ki se raz-
sirja s hitrostjo svetlobe ¢ na vse strani in je

39 e = 300.000 km/sek = 3.101° cm/sek.
(

Dolzino tega valovanja dobimo iz enacbe A =cT, torej je
h=2xmc | LK, ali ¢e izrazimo vse v cm, je

: Bt P  qasbii
hem = 34010, 2% ‘/ 18’:}-9106"1-— = 2% Y Lom Kom ' in
(40) wipei B S TRERS
100

Po tem obrazcu dobimo valovno dolzino v metrih, Ce izrazimo
kapaciteto in samoindukcijo L v cm.

Namesto valovne dolzine govorimo tudi o Stevilu valov
v eni sekundi, o valovni frekvenci n, ki jo izraCunamo po enacbi

A=el = Sinn= j’ Radi hitrejSega pregleda navajamo na-
n A

slednjo tabelo:

v melrih n n A v metrih
1 300,000 000 100  3,000.000

10 30,000.000 1.000 300.000

100 3,000.000 10.000 30.000
1.000 300.000 100.000 3.000
10.000 30.000 1,000.000 300
100.000 3.000 10,000.000 30

1,000.000 300 100,000.000 3
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Z izpreminjanjem samoindukcije L ali kapacitete K ali pa
obeh lahko frekvenco samosvojega nihanja v krogu poljubno
izpreminjamo. S tem izpreminjamo tudi dolzino postopnega vala
v etru. Val je tem daljsi, éim veéja sta L in K. Kapaciteto
izpreminjamo z vrtilnim kondenzatorjem, samoindukcijo pa v
variomeirih, premikalnih in veédelnih tuljavah.

Primer. Kolika je dolzina 4 elektri¢nega vala, ki ga zbuja
nihajni krog s samoindukcijo L = 360000 cm in kapaciteto
K =900 em? Tu dobimo:

Am = - I/LK“ |/360000 900 _fﬁ 600.30 =360 7=

= 1130 m.

Oba nihajna kroga z iskrilom in brez njega pristevamo
k sklenjenim nihajnim krogom. Razlocek med njima obstaja v
lem, da ima nihajni krog z iskrilom vecje dusSenje in jace
vznemirja eter ko krog brez iskrila, in le z nihajnim krogom
z iskrilom se da prenesti elekiricna energija s sunki v spojen
nihajni krog.

2. Elektri¢no izZarivanje, antena.

Vpliv elekironov, ki nihajo v sklenjenem nihajnem krogu,
na obdajajoci eler je sicer precej velik, vendar Se premajhen,
da bi segal v ve¢je daljave, kajti vsakemu posameznemu delu
v krogu odgovarja na nasproini sirani drug del, ¢igar ucinek
unicuje ucinek prvega dela, ker ima tok istocasno v obeh delih
nasprotni smeri.

Kako si pomagamo v tem slucaju, spoznamo iz tukaj na-
vedenega akuslticnega primera Ton glasbenih vilic je slab in
se ne slisi dale¢. V vefjo lepenko naredimo tako Siroko in
dolgo zarezo, kakor jo potrebuje rogelj vilic (slika 128.). Ce
udarimo po vilicah in jih drzimo v zarezi pred lepenko, sliS§imo
njihov ton po vsej sobi. Kako si to razlagamo?

Andrée: Radio. 9
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Ko vilice zvene, nihata roglja urno drug proti drugemu
in zopet narazen. Med njima se zrak zgo$cuje in zopet razred-
¢uje. Na srednji sliki je narisano, kako se giblje rogelj in zracni
delci okoli njega. Ako porabljamo lepenko, oviramo z njo zracne
delce, ki se umikajo roglju, da morajo narediti pot okoli lepenke.
Z lepenko doseiemo, da se zrak okoli vilic mo¢no vznemirja,

R

SI. 128. Ojadevanje tona glasbenih vilic.

da so vilice z zrakom tesno spojene. Tako prirejene vilice se
slisijo dalje in bolje izzarivajo akusticne valove kakor proste
vilice. Vilice pa potrebujejo pri tem precej energije in nihajo udu-
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Seno; ne nihajo tako dolgo, kakor bi nihale proste vilice. Govorimo
o duSenju, ki_ga povzroca izzarivanje.

Iz tega primera spoznamo, da postane izzarivanje nihaj-
nega kroga, vpliv na eter, posebno moc¢no, ¢e podaljSamo
njegove silnice, zlasti Se, ¢e poskrbimo, da se silnice odirgajo
od nihajnega kroga. Elekiricne silnice podaljSamo, &e sklenjen
nihajni krog raztegnemo v odprt krog. Kako se to zgodi, kaze
slika 129.

—_— ™, d
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Sl. 129. Odpiranje skle-
njenega nihajnega kroga.

V nihajnem krogu, ki obstoji iz kondenzatorja K, samo-
indukcijske tuljave L in iskrila &, razmikamo plosci kondenzatorja
vedno bolj, dokler ni krog premocrino iztegnjen. Iz sklenjenega
kroga nastane pri tem odprt nihajni krog. Ce naelektrimo
plos¢i kondenzatorja v odprtem krogu, n. pr. zgornjo pozitivno

g9°
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in spodnjo negativno, nastanejo med njima precej dolge elek-
tricne silnice, ki niso ve¢ ravne in med seboj vzporedne. Silnice
vstopajo v obdajajo¢i prostor in se v njem sklepajo. Pri skle-
njenem nihajnem krogu ni tega pojava. Imenujemo garazprsbo
silnic.

V odprtem nihajnem krogu presko¢i pri doloceni napetosti
iskra v iskrilu in po njej zaniha elekirenina. Spodnja plosca se
naelekiri pozitivno, zgornja negativno in smer silnic se izpremeni.
Silnice, ki se razsirjajo s hitrostjo svetlobe, izhajajo iz pozitivne
in izginjajo v negativno plosco kondenzatorja. Ce povecamo
Stevilo nihajev v odpriem krogu, izpreminjata ploséi zelo urno
svojo polariteto in silnice izvirajo sedaj z zgornje, sedaj zopet s
spodnje plo$ée. Pri hitri frekvenci in dolgih silnicah, kakor jih
dobimo na odprtih nihajnih krogih, se utegne zgoditi, da ne
najdejo silnice, ki izhajajo z ene plosce in silijo k drugi, na drugi
plo$éi nasprotne, pac pa isto polariteto, ki jih odbija. Silnice se
torej pri vseh vecjih fiekvencah odtrgujejo od odprtega ni-
hajnega kroga in se razsirjajo v njegovem elektriénem polju
s hitrostjo svetlobe kakor elektri¢ni valovi.

V provodni Zici, ki veze plosc¢i z iskrilom, in v iskrilu tece
pri elekiricnem nihanju tok in zbuja v svoji okolici magnetno
polie. Njegove silnice obdajajo zico v koncentri¢nih krogih
(slika 130.) in izpreminjajo pri vsakem nihaju svojo smer. Okoli
odprtega nihajnega kroga nastane neskoncno veliko magnetno
polje, v njem se razsirjajo magnetni valovi.

Elektricno nihanje povzroca okoli odprtega nihajnega kroga
elekiricno in magnetno polje, ki ga kratko imenujemo elektro-
magneino polje. To polje sega neskonéno dale¢ in v
njem se razSirjajo elektromagnetni valovi. Skoz vsako
tocko polja vodi elekiricna silnica in pravokotno na njo ma-
gnetna.

Primer. Recimo, da ftraja v odprtem nihajnem krogu
nihaj 10~ sekund in nastane pri vsakem razelekirenju 10 ni-
hajev. Potem se izpremeni elekiromagnetno polje okoli nihaj-
nega kroga 10-krat v 10~ " sekundah in se razsiri v tem Ccasu
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3000 m dale¢, vsak posamezni val pa 300 m. Naslane skupina
10 valov, ki se razsirjajo s hitrostjo svetlobe. Ako se nihaji v

1
100 sekunde ponove, nastane nova skupina valov, med-

tem pa se je razsirila prva skupina ze 300 km dalec. Ce zade-
nejo valovi na nihajne kroge, ki so uglaSeni nanje, nastane
tudi v njih elekiritno nihanje. Na tem pojavu obstaja brez-
7Zi¢na telegrafija.
Odprt nihajni krog,
ki s svojo dolzino po-
spesuje, da se odirgajo
od njega silnice, se
imenuje antena. Opi-
sali smo navadno ali
kondenzatorsko an-
teno, ki je nastala iz
kondenzatorja. Ta antena
razpriuje elekiricne in
magnetne silnice.
Drugace pospesu-
jemo izzarivanje z veliko
in Siroko tuljavo, ki jo
imenujemo okvirno
anteno. Vendar pa iz
zariva taka antena sil-
nice v splosnem slabse
od kondenzatorske an-
fene in se navadno rabi
le kot prejemna aniena.
Kondenzatorska'an-  Sl. 130. Elekiromagneino polje odpriega
tena ima dve plosé¢i. Ker . nihajnega kroga.
se silnice le pri visoki
anteni razprsujejo, smemo v primerni viSini namesto razsei-
nih plos¢ razpeli eno ali ve¢ med seboj izoliranih Zic. Slicno

krogu po
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zico razpnemo pod prvo kot nasprotno plos¢o kondenza-
torja in jo imenujemo dopolnilo antene (protiutez). Pokazalo
pa se je, da na-
domestuje dopolnilno
anteno prav dobro
zemlja, ki zadostno
provaja elekiroma-
gnetne valove. Simbo-
licno riSemo razlicne

TN antene, kakor kaze
Sl. 131. Anlena, dopolnilo, zemlja slika 131.

in okvirna anlena. Dosedaj smo
obravnavali le od-

dajne antene. Slicno napravo ima tudi prejemni aparat in se
imenuje prejemna antena. Na navadno anteno delujejo elek-
frine in magnetne silnice, na okvirno v glavnem magneine silnice.

V sklenjenem nihajnem krogu tece skoz vsak njegov prerez
tok iste jakosti in smeri, in to kljub temu, da kroZi v krogu
izmenicni tok. O takem toku pravimo, da je kvazi-stacionaren,
ker je slucaj isti, kakor ¢e bi imeli v krogu stacionaren isto-
smerni tok. Elektricna napetost je v takem krogu le na ploscah
kondenzatorja.

V odprtem nihajnem krogu pa fok nima povsod in vedno
iste jakosti in napetosti, ker je kapaciteta in samoindukcija antene
porazdeljena po vsej njeni dolzini. Preden preskoé¢i v iskrilu
iskra, je napetost na plostah kondenzatorja najvedja in pojema
polagoma do v iskrilu. Nasprotno pa nima tok v plo$¢ah nobene
jakosti, v iskrilu pa najve¢jo, kadar preskakujejo v njem iskre.
V vsaki tocki provodne zZice, ki veie plos¢i z iskrilom, ima tok
razlicno jakost in napetost, ki sta naznaceni s pravokoino raz-
daljo od zice (slika 132.). Kot najenostavnej$i primer bomo
obravnavali linearno anteno, pri kateri stoji Zica vertikalno
in ima iskrilo v sredi (slika 132. A). Napetost ima v skrajnih
tockah linearne antene najvecjo vrednost in pravimo, da ima
napetost tam nihajna vrhova, v iskrilu pa vozel. Jakost ima v iskrilu
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VIR

Sl. 132. Jakost in napetost pri linearni anleni.

nihajni vrh, v skrajnih tockah antene pa vozla. V linearni
anteni nihata jakost in napetost stojno.

Slika 132. B kaze, kako izpreminja tok v anteni svojo smer
in jakost. Najvecjo jakost i; ima tok v zacetku, ko priéno v
iskrilu preskakovati iskre. Tej sledi nekoliko manjsa jakost iy
v nasprotni smeri i. t. d.

Jakost in napetost toka se tudi v odprtem nihajnem krogu
v fazi razlikujeta za 90", kakor se razlikujeta v sklenjenem krogu.
Pri prehodu toka v iskrilu prehaja pozitivna napetost v negativno
in obratno. Na sliki 132. A sta narisani krivki za jakost / in
napetost V. Poudariti pa je treba, da se obe krivki v fazi razli-
kujeta za 90°. Jakost ima vrednost./, kadar je napetost #, kadar
pa je jakost 0, ima napetost vrednost V. Obe krivki se pola-
goma zmanjsujeta. Slika 132. B kaZe, kako se sCasoma zmanj-
suje krivka za jakost,
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Nihajna energija zavzema tudi tukaj kakor v sklenjenem
nihajnem krogu dve obliki. Iz - elekiri¢cnega polja naslane ma-
gnetno in obratno; obe polji se v fazi razlikujeta za 90°.

Na linearni anteni (slika 132. C), zvezani z zemljo, nastane
stojno elektricno nihanje z nihajno dobo, ki je najve¢ odvisna
od dolzine / antene. To nihanje zbuja v etru postopno
elektromagnetno valovanje, ki ima doliino 4 in

je :'=] ali
(41) A =41,

kakor kaze slika. Ta obrazec velja le za linearno anteno, pri
vseh drugih antenah so valovi v etru daljsi.

Vsaka antena ima samosvoje nihanje, ki se ravna po njeni
kapaciteti K in samoindukciji L; imenujemo ga tudi glavno
nihanje antene. Antena je uglasena na valovno dolZino
A — 120!:) VLK. S posebnim kondenzatorjem in tuljavo je mo-
goce anteno skrajsati, oziroma podaljsati, da se da v dolocenih
mejah uglasiti na poljubno valovno dolzino.

Glavno nihanje poljubne antene je odvisno najve¢ od
njenih dimenzij in oblike. Dolzino elekiromagneinega vala, ki je
nanj antena uglasena, lahko precej natanko dolo¢imo s poskusom
(slika 133.). V navadi so te-le enostavne antene:

a) linearna ali enozicna pokon¢na antena,

b) L-antena,

c¢) T-antena in

d) zvezdna antena.

Pri vsaki anteni razloCujemo antensko in odvodno
zico. V antenski zici je v glavnem kapaciteta, v odvodni
pa samoindukcija antene.

Razen navedenih anten so Se v navadi dvojne ali
trojne antene, ki jih razpenjamo, Ce je za enojno anteno
premalo prostora. Iz istega vzroka se razpenja valjasta in obro-
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¢asta antena. Tudi veckratna vertikalna antena je
mogocCa. Nadomestilo za zunanjo anteno je podstre$na ali
sobna antena. Okvirna antena dobiva iz elekiromagnet-

i S WWZAN
a) A=4] BA=51

nega polja prav malo
energije, ki jo je treba
v prejemnem aparatu
zelo ojaciti. Ako zve-
zemo oba konca sobne
antene s prejemnim apa-
ratom, tedaj ni freba
zveze z zemljo in iz
sobne je nastala velika
okvirna antena.

Dolzina antene, ki
jo nameravamo razpeti,
se dolo¢i na {a-le naéin:

AN
dyA =71

d >

<
—————r

G A=51(l=1dn)

SI. 133. Dolocéevanje glavnega nihanja
razlicnih_anten.

Valovi, ki jih nocemo prejemati, naj imajo valovno dol-
zino 300 m. Tako dolgo mora biti tudi samosvoje nihanje antene.
e se odloc¢imo za normalno 7-anteno, polem mora biti njena



138

dolzina /= 60 m; odvodno Zico v naredimo 20 m visoko in
anteno d 80 m dolgo. Ce hocemo prejemali daljSe valove, se
moramo odloditi za daljSe glavno nihanje antene, kajti antena
deluje najbolje blizu samosvojega nihanja.

Da pojasnimo, kako antena deluje, jo Stejemo za eno
in zemljo za drugo ploi¢o kondenzatorja. Dolzino glavnih ni-
hajev v anteni izraCunamo prav tako, kakor pri odprlem ali

100 oV Eoko

Poznati moramo antenino kapaciteto K, in njeno samoindukcijo L,.
S tako anteno brez uglasevalnih priprav se zadovoljujemo le tedaj,
¢e hocemo poslusati le eno oddajno postajo.

Ker prejemamo s prejemnim apa-
/ \ ratom razlicne frekvence, nam ne zadosca
glavno nihanje antene, marvec uglasujemo
anteno s posebnim kondenzatorjem in tu-
ljavo na krajSe in daljSe valove. Antena ima
svojo kapaciteto najvec v vodoravnem delu,
ki ima v primeri z zemljo najvecjo nape-

sklenjenem nihajnem krogu, namre¢ po obrazcu 4y =

e T 1 ok . o) g
i tost, v odvodni Zici pa je vecina njene
: samoindukcije, ki nikakor ni velika. Ce
Kal Ji vklenemo v odvodni Zici blizu zemlje tu-
2  Jjavo L,, zdruzimo s tem skoro vso an-

tenino samoindukcijo v eni tocki in nastali
7 tok ima v tuljavi najvecjo vrednost, ker ima

g P p— njegova jakost tukaj nihajni vrh. Tuljavo L,
““““ porabimo obenem, da spojimo anteno s
Wm prejemnim aparatom. Tudi antenino kapa-

Sl. 134. Skrajane citeto K, si lahko mislimo zdruZeno v eni
aniene. tocki, in sicer tako, kakor jo riSemo na

naslednjih slikah, namreé¢ vzporedno z
njeno samoindukcijo L, kajli v najskrajnejdi tocki ima antena
najvecjo napetost, pri zemlji pa nobene.

Glavno nihanje antene se da s kondenzatorjem K skrajsati,
¢e ga zveZzemo zaporedno s samoindukcijsko tuljavo L, med njo
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in zemljo, kakor je narisano na sliki 134., ali nad njo in anteno.
Dodana kapaciteta K je z antenino kapaciteto K, zaporedno zve-
zana ; skupna kapacitela K se s tem zmanjSa. Z navedeno vezavo
smemo zmanj$ati antenino kapaciteto na polovico in znizati s
tem njeno samosvoje nihanje na 0'7-kratno vrednost:

i K pr ks

Prejemna antena ima najvec 1000 cm kapacnete.

Samosvoje nihanje antene podaljSamo, da povecamo njeno
samoindukcijo z zaporedno zvezano tuljavo L,, kakor kaze
135. slika. V tem slucaju je

A‘z 100 |/(L0+Ln) K
N\

B

Sl. 135. Podalj$anje antene z Lp. Sl 136. PodaljSanje aniene s K.
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Lahko pa tudi povecamo antenino kapaciteto z vzporedno zve-
zanim kondenzatorjem K, (slika 136.) in dobimo daljSo valovno
dolzino :

4 Wl iy e
1‘..3 == m M{K5+Kp) La-

Da se vrsi uglasanje enakomerno in brez skoka, rabimo samo-
indukcijski variometer in vrtilni kondenzator (z natan¢no nastavo).
Tako smemo glavno nihanje v anteni podaljSati do 6-kratne
prvotne dolzine.

/N N

/1 s 2
7_
SEAST Sl, 138.
Vezava za Vezava za Sl. 139. Vezava za kratke in

kratke valove.  dolge valove. dolge valove.
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Slika 137. kaze anteno za kratke valove, na sliki 138.
pa je narisana antena za dolge valove. Obe vezavi sta
zdruzeni na sliki 139., ki kaze, kako preidemo na mah od kratkih
valov k dolgim.

Ker raste kapaciteta in samoindukcija antene z njeno dolzino,
rabimo nizko anteno, kadar prejemamo kratke valove, kajti Ze
pri linearni anteni je valovna dolzina, ki je na njo antena ugla-
Sena, enaka Stirikratni njeni viSini. Radi tega se vedno porablja
pomanj$evalni kondenzator. Prekratke antene bi dobivale
iz elektromagnetnega polja tudi premalo energije. Nasprotno pa
bi .rabili za prejemanje dolgih valov dolgo anteno, ¢e je ne bi
podaljsevali s tuljavo (podaljSevalna tuljava) ali z vzpo-
redno zvezanim kondenzatorjem. — Pri oddajnih antenah ne
upostevajo teh pripomockov, marvec postavljajo zelo dolge antene,
da se prenese Cim vec energije.

Da je mogoce dolodili, kako antena izzariva in kolika je
jakost v poljubni tocki nastalega elekiromagnetnega polja, mo-
ramo poznati efektivno ali u¢inkovito visino oddajne
antene, ki se ne da direkino odmeriti. Zato navajamo priblizno
vrednost efektivne visine pri posameznih antenah. Pri L- in I'-an-
tenah, ki imajo veliko konc¢no kapaciteto, je

[l‘rl :': LHI:

¢e pomenja / efektivno in L geometri¢no (z merilom odmerjeno)
visino antene, merjeno v metrih. Pri linearni, vertikalni anfeni je

lhes Gk
in pri zvezdni je
Inm=1%L,.
Vsi i podatki veljajo za antene na prostem, kjer je zemlja ravna, ne
veljajo pa za antene v mestih, kjer so visoko nad zemljo kovinski
deli (vodovod, strelovod i. t. d.),» ki so dobro zvezani z zemljo.
Racuni dokazujejo, da prejemamo porocila oddajne postaje
tem bolje, ¢m blize smo ji (an), ¢im vecja je efektivna visina
oddajne antene (/,), ¢im vec¢ja je jakost toka v anteni, merjena
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v nihajnem vrhu (/4), in frekvenca nihajev v anteni (n1). Jakost
P nastalega elektromagnetnega polja je enaka

(42) P="un.

Tu pomenja k& konstanten faktor, ki nima za nas posebnega po-
mena in ga ne bomo dolocili. Produkt // je znaédilen za vsako
oddajno postajo. Merimo ga v ,meteramperih“, ako radunamo
jakost I v amperih in efektivno visino / v metrih.

Cim vecja je frekvenca, tem jace deluje oddajna postaja.
Pri vecji frekvenci so pa tudi ovire, ki jih mora premagovati
elekfromagnetno polje na svoji poti, vecje. Frekvenco, ki deluje
v vsakem posameznem sluCaju najugodneje, dolo¢amo s po-
skusom.

Vemo, da nastane v oddajni anteni dus$enje U; radi
izzarivanja, kajti, da se zbudi elekiromagnetno polje, se po-
rabi precej nihajne energije. Racuni dokazujejo, da je upor U,
odvisen od valovne dolzine in od efektivne visine antene:

e

(43) U;= 1600 7=5.

Primer. V anteni z efektivno visino 10 m znaSa pri 400 m
valovne dolzine duSenje radi izzarivanja 1 £2, kajti

1600.100
= e — 40
i 400,400 1%
Ako je jakost toka v nihajnem vrhu /= 10 A, tedaj izzariva antena
[? U;=100.1 =100 W. Ce zna3a skupno dusenje v anteni 15 £,
niha v anteni 10%.15 = 1500 W. 100 wattov se izzariva, 1400 wattov
pa se porablja, da se premagujejo razli¢ni upori.

Odmeriti moremo le skupni upor, ne pa upora, ki je nastal
radi izzarivanja in je koristen, pri tem ko pomenjajo vsi drugi
upori izgubo na nihajni energiji. Zato se ne da prav natanko
doloditi, s koliko energijo kaka postaja oddaja. Vecinoma se za-
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dovoljujemo, da povemo, koliko wattov niha v anteni. V opisanem
primeru pravimo, da oddaja postaja z 1'5 kW. Ta podatek pa
ne pove veliko, ker je velik razlocek, ali odpade od 1500 wattov
v anteni na izzarivanje 100 ali 500 wattov.

3. Proizvajanje visokofrekvenénih nihajev,
oddajna postaja.

V radiotehniki se porabljajo nihaji, ki imajo zelo veliko
frekvenco. Imenujemo jih visokofrekvencne nihaje. Naj-
kraj$i nihaji, ki jih prakticno rabimo, imajo dolzino priblizno 3 m
~in najdalj$i 30 km. Kako proizvajamo tako visoke frekvence, spo-
znamo iz naslednjega enostavnega primera:

Nihajni krog L—K skle-
nemo, kakor kaze 140. slika,
s poloma baterije B in damo
stikalu S lego 1—2; pri tem
se kondenzator napolni in 8
dobi neko napetost. Ce po-
stavimo nato stikalo v lego
1—3, je nihajni krog sklenjen
in kondenzator se razelektruje
v nihajih s frekvenco

1 Sl. 140. Principielno proizvajanje
R e nihajev.

|
L]

Ce izpreminjamo kapaciteto K in samoindukcijo L, dobimo naj-
razli¢nejSe frekvence. Nastali nihaji so uduSeni in urno prenehajo.
Opisano napravo izboljS$amo, ako uklenemo namesto eno-
stavnega sfikala avtomati¢no prekinjalo, ki sklene izpraznjeni kon-
denzator zopet z bhaterijo. Kot “prekinjalo rabimo brnjac B,
(slika 141.). Baterijski tok se po brnjacu urno sklepa in prekinja.
V ¢asu, ko je tok prekinjen, se napolnjuje in izpraznjuje konden-
zator v elekiri¢nih nihajih in nastane cela skupina nihajev.
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Primer. Tuljava ima samoindukcijo L =01 mH=10"* H
in kondenzator kapaciteto K = 0001 wuf' = 10-% F. Potem je

krozna frekvenca @ = _1; il
VLK
il 1 <
e e e =10%in
48 y10—*.10—% 10~°
[0}
enostavna frekvenca n = — =
& 27
8
e 1074 551 o
28—

Kondenzator se ne izpraz-
Sl. 141. Generalor z brnjadem. njuje vso sekundo, ker so nihaji
radi upora v krogu udusSeni in

kmalu prenehsjo. Recimo, da nastane pri vsaki izpraznitvi 50 ni-
hajev in prekine brnja¢ 1000-krat na sekundo baterijski tok. Nihaji

sekunde in do naslednjega sklepa toka

1 2
je Se vedno . — 2 sekunde. Presledek

i e B e e
19 150,000 ~ 3000

med posameznimi skupinami nihajev je Se enkrat tolik ko oni
cas, ko fraja nihanje.

Vsako napravo, kjer nastanejo elekiricni nihaji, kratko ime-
nujemo visokofrekvenéni generator. Opisali smo ge-
nerator z brnjac¢em, ki ga rabimo v valovomeru, napravi,
s katero merimo dolzino elektromagneinih valov.

Ve¢ energije dobimo, ¢e zamenimo brnja¢ z iskrnim
induktorjem in zvezemo nihajni krog z njegovo sekundarno
tuljavo, vmes pa vdelamo iskrilo %, kakor vidimo na sliki 142.
Pri vsaki prekinitvi primarnega toka se napolni na sekundarni
tuljavi kondenzator K in se pri zadostni napetosti izprazni
z iskro v iskrilu. Nastane nihanje, Cigar frekvenca se izpreminja
s samoindukcijo in kapaciteto nihajnega kroga. Pri vsaki iskri
nastane ve¢ nihajev in njih Stevilo je odvisno od krogovega
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upora. Stevilo isker se izpreminja s hitrostjo, s katero se pre-
kinja primarni krog induktorja. Taka naprava se imenuje iskrni
generator. Nastale iskre delajo velik ropot in jih imenujemo
glasne iskre.

Iskrni generator je rabil Marconi pri svojih prvih poskusih.
Marconijeva oddajna postaja (slika 143.) nastane iz

AN

+ g

K
i ¢
L —“".._ L

Sl. 142, Iskrni generalor. Sl. 143. Marconijeva -
oddajna poslaja.

Gt

iskrnega generatorja, Ce porabljamo namesto sklenjenega nihaj-
nega kroga odprt krog in ga opremimo s podaljSevalno tuljavo
L in zmanjSevalnim kondenzatorjem K, da ga lahko uglasimo
na poljubno frekvenco. Nastall mhap so hudo uduSeni, ker je
iskrilo vdelano v anteni.

Andrée: Radio. 10
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Pri iskrnem generalor_;u ne slede iskre v enakih presledklh
druga drugi. Ce nadomestimo induktor z geaeratorjem za izmeniéni
tok in poveamo napetost nastalega toka s posebnim transfor-
matorjem, doseZemo, da je presledek med posameznimi iskrami
vedno isti. V iskrilu iskra vedno preskoci, brz ko doseze nape-
tost v sekundarni tuljavi transformatorja pofrebno pozitivno ali
negativino vrednost.

Med posameznimi skupinami nihajev obstajajo Se vedno
preveliki presledki, kajti nihajni krog je mocno uduSen prav
radi isker v iskrilu, ki jih pa ne moremo pogresati, ker brez
njih nihanje ne bi nastalo. Omenjeni presledki se dado neko-
liko zmanjSali, ¢e damo izmeniénemu toku vecjo frekvenco.
Vendar pa ne sme naslali v iskrilu {rajna iskra, elektri¢ni ob-
lo¢ni plamen, ki generator kratko sklene, kajti tedaj nihaji
izostanejo.

Ta nedostatek se nekoliko zmanjSa, ¢e rabimo iskrilo
z ugaSajocéimi iskrami. Tako iskrilo obstoji iz vec po-
srebrenih, primeroma velikih bakrenih plos¢, ki so prav blizu
skupaj (0°2 mm ali 3e bolj). Ker je baker dober provodnik to-

plote in srebro Se boljsi, se iskrilo

' hliro toliko ohladi, da iskre ugasnejo.
X Slika 144. simboli¢no predstavlja to
[ iskrilo, pri katerem smemo frekvenco

SI. 144. Iskrilo z ugadajo- izmenicnega toka zviSati do 1000 v se-

¢imi iskrami. kundi, ne da bi nastal v iskrilu oblo¢ni

' plamen. Tako dobimo v sekundi Se

enkrat toliko isker, ker iskre preskakujejo pri pozilivni in nega-

tivni napetosti. Opisali smo generator z ugaSajocCimi
iskrami.

Primer. Recimo, da znasa frekvenca v nihajnem krogu

n = 150.000, frekvenca generatorja 1000, torej frekvenca isker

2000; tedaj je presledek med dvema zaporednima iskrama

1 ¢
------ sekunde. Ce ima -vsaka skupina 50 nihajev, potem ftrajajo
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50

i S g
- nihaji 150,000 — 3000 sekunde in presledek med dvema zapo-
1

R e
2000 3000 6000 SSXunde

Kako se da opisani generator bolje porabiti kakor v Mar-
conijevi vezavi, nas pou¢i Teslov transformator, ki nima
zeleznega jedra.

Nikola Tesla, nas$ rojak in velik iznajditelj, ki zivi v Ame-
riki, je porabil visokofrekvencne toke v posebnem transforma-
forju kot primarne foke in je dobil v sekundarni tuljavi toke z
izredno visoko napetostjo. Primarna tuljava Teslovega transfor-
matorja ima malo ovojev debele Zice, na sekundarni pa je navita
prav tanka in skrbno izolirana Zica v veliko ovojev.

rednima skupinama zna$a Se vedno

ORIy, A l"n
e T PES
- 1e i T’z

L P @

k

Sl. 145. Teslov instrumentarij.

Slika 145. kaze instrumentarij za Teslove poskuse. Pola
sekundarne tuljave iskrnega induktorja / sta zvezana s plo$¢ama
kondenzatorja K, ki tvori z iskrilom % in primarno tuljavo frans-
formatorja T nihajni krog. Kondenzator se izpraznjuje in v iskrilu
nastanejo prav glasne iskre. Visokofrekvencni tok v primarni
tuljavi P inducira v sekundarni tuljavi S izmenicni tok, ki ima prav
veliko napetost. Sekundarna tuljava ima posebni elektrodi s; in
sy in med njima delamo poskuse s tem tokom, ki ga imenujemo
Teslov tok.

Teslovi toki imajo napetost vec stotiso¢ voltov, pa vendar ne
skodujejo ¢loveskemu telesu, pri tem ko toki z nizko frekvenco

10*
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in z nekaj sto volti napetosti usmrte cloveka. Mislimo, da se
razsirjajo ti toki le na povrsju provodnika, v njegovo notra-
njost pa ne proderejo globoko (skinefekt). Pri srednje do-
brem provodniku, kakor je ¢lovesko telo, pa sega njihov vpliv
tudi globlje in telo se segreva. Teslovi toki se rabijo v medicini,
zlasti pri masiranju, kar povzroca radi iskrenja v prejemnem
aparatu mocne motnje.

Ce spojimo elekirodi s; in ss z dvema kovinskima plo-
S¢ama, ki sta postavljeni druga proti drugi in dobro izolirani,
nastane med njima moc¢no elekiricno polje. Steklena cev, kjer
smo zrak razredcili, se zasveti v tem polju, cetudi se ne dotika
plosé. Nastalo svetlobo imenujemo Teslovo svetlobo. Tesla
je menil, da bi se dala ta svetloba porabiti za razsvefljavo
(razsvetljava bodocnosti).

Teslov tok ima tako veliko napetost, da Zari pol sekun-
darne fuljave in izzariva svetle snopice.

Na Teslovih tokih se da pokazati, da Ohmov zakon ne
velja za izmeni¢ne toke. Ce pritrdimo v elekirodah s, in s, konca
dalj3e in debele bakrene Zice, med njima pa vdelamo iskrilo,
preskakujejo v iskrilu skoz zrak iskre, Cetudi sta pola tega iskrila
zvezana z bakreno Zico. Ta poskus se imenuje impedancéni
poskus. Impedanca je posledica zvisanja Ohmovega upora
po samoindukeiji.

Tuljavi Teslovega ftransformatorja sta spojeni induktivno.
En pol sekundarne tuljave podaljSsamo z zico, drugi pa zve-
zemo z zemljo. Tako prirejena sekundarna tuljava je odprt nihajni
krog. Prenos elekiricne energije iz sklenjenega nihajnega kroga
na odprli krog je posebno velik, ako sta oba kroga v resonanci.
Slika 146. kaze, kako se sestavi iz Teslovega instrumentarija
enostavna oddajna postaja z iskrami.

S to vezavo smo dosegli velik napredek, ker smo prenesli
iskrilo, ki povzroca najve¢ dusenja, iz antenskega v sklenjeni
nihajni krog. Nihajna energija se prenasa s sunki iz sklenjenega na
antenski krog. Zato imenujemo sklenjeni krog tudi suvalni krog.
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Tako smo prisli do treh principielnih krogov, ki jih razlo-
cujemo v vsaki oddajni postaji z iskrami. Ti so:
1. strojni krog,
2. suvalni krog in
3. antenski krog.

Oddajna postaja pa lahko ima tudi ve¢ krogov.

B Eglity
":?_ 3 ,\:lﬁ § Le
“Lasghu s

k K, 4
7—
TR

Sl. 146. Oddajna postaja iz Teslovega insirumentarija.

Da se zmanj$a dudenje v antenskem krogu, je ireba spo-
jitev med suvalnim in" antenskim krogom prekiniti, ko je vsa
energija_ presla® v antenski krog. To se doseze z iskrilom z
ugadajo¢imi iskrami. V anteni nastanejo malo uduSeni nihaji, ki
ne morejo vplivati na suvalni krog. Zato smemo kroga tesno
spojiti enega na drugega, da je prenos energije velik. Taka od-
dajna postaja se slisi v precej$nje daljave.
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Opisano oddajno postajo imenujemo postajo z uga-
sajocimi ali fudi uglasenimi iskrami, kajti taka postaja
izzariva znake, ki jih sliSimo na prejemni postaji kot tone do-
locene visine.

S1.2147.F Oddajna postaja z glasnimi iskrami.’

Oddajna postaja z glasnimi ugasajocimi iskrami
se rabi Se sedaj na ladjah in je sestavljena, kakor jo vidimo
na sliki_147. Postaja ima poleg treh principielnih krogov 3e en
krog S—F, ki ga imenujemo polnilni krog. Kondenzatorja
suvalnega kroga K; in K, se polnita s tokom, ki tede po se-
kundarni tuljavi S transformatorja 7, Cigar primarno tuljavo ob-
krozuje tok iz generatorja G. S transformatorjem dosezemo, da
se vrsie iskre v iskrilu /' enakomerno in vedno pri isti napetosti
toka. Generator vrti poseben motor M. Navadno ima izmeni¢ni
tok iz generatorja frekvenco 500. Pred fransformator vklepamo
zadrgalno tuljavo Z. Ko preskakujejo iskre v iskrilu, je sekun-
darna tuljava transformatorja kratko sklenjena in tok iz genera-
torja bi dobil radi tega brez zadrgalne tuljave toliko napetost,
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da bi v iskrilu nastale prav dolge iskre. Zadrgalna tuljava pre-
precuje torej predolge iskre v iskrilu.

V splosnem ne daje fransformator zadosti velike napetosti,
da bi se tok v iskrilu sklenil. Ce pa sta strojni in polnilni krog
med seboj uglaSena, kar se doseze z izpreminjanjem upora U
in zadrgalne tuljave Z, nastane radi resonance na sekundarni
tuljavi dovolj napetosti, da preskoci iskra v iskrilu. Ko se to
zgodi, je sekundarna tuljava transformatorja kratko sklenjena in
uni¢i ' resonanco med krogoma. Zato ugasne iskra Se hitreje,
kakor bi sicer. Da lahko oddajamo Morsejeve znake, imamo
med generatorjem in primarno tuljavo brzojavni kljuc S, ki pa

|

—+

I I
I |
I I

Napetosl izm- {oka s frekvenco - 500

| 1
i Ak v b4 >t
| i
1
[
|
|

Skupine isker

1l
,
|

! Tok v suvalnem krogu

I
1

Tok v anlenskemn l«rogu
Sl. 148. Delovanje oddajne postaje.
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v resnici ni tako enostaven, kakor je narisan na sliki. Antena
7z zaporedno zvezano fuljavo L, in vrlilnim kondenzatorjem K
je spojena direkino s tuljavo /., suvalnega kroga, ki je na spodnji
sfrani dobro zvezan z zemljo, biti bi pa mogla tudi induktivno.
Da se prenese kar najvec energije, morata biti antenski in pol-
nilni krog natanko uglatena na isto frekvenco.

Slika 148. kaze, kako delije oddajna postaja. Pri najvecji
pozitivni in negativni napetosli nastane v iskrilu cela skupina
isker. Teh skupin je 1000 v sekundi in prav toliko skupin hudo
udusenih nihajev nastane v suvalnem krogu. Ti nihaji oddado
svojo energijo antenskemu krogu, kjer nastane tudi 1000 skupin
v eni sekundi; nihaji v anteni povzrocajo elektromagnetno polje,
kar ze vemo.

V brezzicni felegrafiji se porablja Morsejev alfabet,
cigar ¢rke piSemo s pikami in ¢rtami (n. pr. —- = n). Z opisano
oddajno postajo oddamo
¢rko n, ¢ée sklenemo
strojni krog za dalje
casa in po kratkem pre-
sledku za prav kratek
cas (slika 149.). Crta
Sl. 149. Morsejev znak ,n“ uduSene obstaja pri tem iz vec

oddajne postaje. in pika iz prav malo
skupin  visokofrekvenc-
nih nihajev, ki so bolj
ali manj udu$eni, kar
je odvisno od upora v

AR
T >

s ° isti Morsejev znak, od-
SI. 150. Morsejev znak ,n“ neuduSene dﬂf_‘ z .nel.}dus.emml nr-
oddajne postaje. haji, ki imajo vedno

isto amplitudo. S po-
rabo neuduSenih nihajev se energija bolje izrablja in postaja
se javlja v vecje daljave. Amplitude nihajev se ne zmanjSujejo,
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ker se nihajnemu krogu pravocasno dovaja energija. Podobno
so tudi nihaji nihala na stenski uri vedno enako dolgi, ker
prozno pero sune nihalo pri vsakem polnihaju, da ne ob-
stane.

Neudusene nihaje proizvajamo na fri nacine. Prvi nadin
obstaja v tem, da dovajamo nihajnemu krogu pravocasno in
frajno novo energijo. V ta namen so sestavili posebne stroje,
sfrojne generatorje, s katerimi direkino proizvajamo izme-
nicne tfoke s frekvenco 10—10.000. Toke z vi§jo frekvenco do-
bimo v posebno konstruiranih visokofrekvencnih sirojih ali s
podvojenjem frekvence v posebnih fransformatorjih. S temi stroji
se ne bomo natan¢neje bavili.

Drugace proizvajamo neudusene nihaje, ¢e odpravimo v
nihajnem krogu duSenje. Sem spada generator z oblo¢nim
plamenom, ki je narisan na sliki 151. Dinamostroj D za
istosmerni tok oskrbuje
oblo¢ni plamen med ba- i
kreno (Cu) in ogljeno (C) £ AVAVAYVA —II—
elekirodo, pred katerima j
sta sklenjeni dve zadrgalni
luljavi z; in z, s pre-
cejsnjim Ohmovim uporom,
da gori oblo¢ni plamen
mirno. Po oblocnici je

sklenjen nihajni krog z za- A
poredno zvezanim konden- SI. 151. Generalor z oblo&nim
zatorjem K in tuljavo L. plamenom.

Prej$nje iskrilo nadomesca

sedaj obloéni plamen, v katerem se radi nihanja izpreminja
jakost toka. V krogu nastane elekiricno nihanje, ki mu
zapirata zadrgalni tuljavi pot skoz dinamosiroj. V tako prire-
jenem generatorju zveni (donf) oblo¢ni plamen, kar doka-
zuje, da je nastalo v krogu nihanje s frekvenco, ki odgovarja
viSini tona. Danski strokovnjak W. Poulsen je dognal, da fre-
kvenco tega nihanja zelo povecamo (7 =100.000 in Se vec),



154

¢e gori obloéni plamen v vodiku in
je v magnetnem polju. Nihanje je ne-
uduseno, ker se en del energije isto-
smernega toka neprestano izpreminja
v visokofrekvenc¢ni tok. Prenasamo ga
na antenski krog z Marconijevo ve-
zavo, ker nihajni krog ne deluje s sunki
kakor pri iskrah. Ce na sliki 151. raz-
klenemo sklenjeni nihajni krog v odprt
antenski krog, dobimo oddajno po-
stajo z oblo¢nim plamenom
(slika 152.).

Neudu$eno nihanje se proiz-
vaja fudi v elekironskih cevkah. O
cevnih generatorjih izpregovo-
S 152. Oddajna posiaja Timo natancneje v enem naslednjih
z oblo&nim plamenom. oddelkov.

4. Prejemna postaja na detektor.

Visokofrekvencni nihaji v oddajni anfeni zbujajo v obda-
jajocem etru elekiromagnetno polje, ki se razsirja s hitrostjo
svetlobe na vse strani in v brezkon¢no daljavo. Vsaka izprememba
v elekiricnem stanju antene se zaculi skoro ftrenutno v vsem
elekiromagnetnem polju.

Oddajna antena ima nalogo, da izzariva v svetovni prostor
elektri¢no in magnetno energijo v obliki silnic, ki jih lovimo s
prejemno anteno in dokazujemo s prejemnim aparatom.
Lahko tudi re¢emo, da tvorita oddajna in prejemna postaja nekak
transformator, cigar primarni krog predstavlija oddajno, se-
kundarni pa prejemno postajo. Oba kroga sta zelo dale¢ narazen,
zato sta spojena med seboj prav ohlapno in spojno sredstvo
med obema je eter z nastalim elekiromagnetnim poljem. Ker
povzroca oddajna antena s svojim nihanjem elekiromagnetno
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polje, ki se izpreminja istocasno z njenimi nihaji in vpliva na
prejemno anteno, mora tudi prejemni aparat nihati, da ga je
mogoce uglasiti na frekvenco prejetih valov in doseci pri reso-
nanci najvecji prenos elekiricne energije.

/Il

AR

Sl. 153. Elekiromagneino polje in antena.

S slike 153., ki predstavlja elekiromagnetno polje, spoznamo,
da vplivajo na navadno anteno elekirine in magneine silnice,
na okvirno pa najve¢ magnetne, a tudi te le tedaj, ¢e jo secejo
in niso vzporedne z ravnino okvira. Z okvirno anteno utegnemo
dolodili smer, v kateri lezi oddajna postaja ali biva tisli, ki nas
moti pri prejemanju.

Okvirna tuljava L; in kondenzator K; tvorita nihajni krog, ki
ima precej upora v ftuljavi. V tem krogu inducirajo posebno
magnefne silnice elektromagnetnega polja izmeni¢no napetost.
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Imamo torej enak primer kakor v tokovodniku, ki ga predstavlja
slika 119, edino generator nadomesca v krogu inducirana
izmeni¢na napetost. Ce je krog uglasen na frekvenco valov,
ki ga zadenejo, nastane v njem najjacji izmenic¢ni tok, ki je
odvisen samo od Ohmovega upora nihajnega kroga in od indu-
cirane napetosti. Umljivo je, da napetost ne more bili velika, ako
je okvirna antena precej dale¢ od oddajne postaje, kajti po

J
obrazcu P=; Il n je jakost elekiromagneinega polja obratno

sorazmerna razdalji. — Bolje deluje kondenzatorska antena, oprem-
ljena z vrtilnim kondenzatorjem K in tuljavo L, ker vplivajo na njo
elekiricne in ‘magnetne silnice. Inducirana izmenicna napetost
povzroca v tej anteni izmenicni tok, ¢igar jakost ima blizu zemlje
nihajni vrh. Tukaj spojimo na anteno prejemni aparat.

TS ST
Sl. 154. Oddajna in prejemna posiaja.

Prejemna postaja se v principu ne razlikuje od oddajne,
samo da so njeni posamezni deli manjsi, ker imamo pri pre-
jemanju veliko manjSo energijo kakor pri oddajanju (slika 154.).
Tudi prejemna postaja ima v principu tri dele, ki jih imenujemo:

1. antenski krog,

2. resonancni krog in

3. detektorski krog.
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Z izpreminjanjem kapacitete se uglasa antenski krog na
oddajno anteno. V njem nastane toliko skupin nihajev v se-
kundi kakor v oddajni anteni. Resonan¢ni krog prevzema od
antenskega elekiricne nihaje in omogoca dobro resonanco pri
uglasanju. Detektorski krog ima tuljavo L'y, ki ga spaja z reso-
nanc¢nim krogom, sludalo T in detektor D. Detektor je skupno
ime za vse aparate, s katerimi zaznavamo elekiricne nihaje in
valove. Tak aparat potrebujemo, ker nimamo nobenega cuta za
elekiricne pojave, kakor je n. pr. oko cut za svetlobne in uho
za zvocne pojave. Detektor povzroca, da vplivajo nihaji na
telefon.

Prejemna postaja ima le v principu opisano obliko in je
zrcalna slika oddajne postaje. Lahko ji manjka resonancni krog,
o ¢emer bomo Se razpravljali.

Brzojavna porocila prejemamo z Morsejevim pnsalmm
strojem ali s telefonom, v radiotelefoniji pa rabimo slualo in
zvocnik. Po anteni prejeti izmenic¢ni tok ima zelo veliko fre-
kvenco 10.000 (4 = 30 km) do 100,000000 (A =3 m). Nase
uho zaznava do 20.000 nihajev v sekundi. Ce bi krozil visoko-
frekvencni tok po zadostno obcutljivem telefonu, ne bi nase
uho nicesar sliSalo, tudi ne, ¢e bi vzirajnostna membrana tele-
fona sledila zelo urnim nihajem visokofrekven¢nega toka. Pri
prejemanju moramo imeti med anteno in telefonom posebno na-
pravo, ki primerno izpreminja visokofrekvencni tok. To napravo
smo zgoraj imenovali detektor. V naslednjem se bomo bavili
le s prejemanjem na slusalo in zvocnik.

Dolgo je bil koherer edini aparat, ki je reagiral na elek-
tricne valove. Koherer je kratka cevka, kamor Strlita dva ko-
vinska batica. Med njima so kovinski opilki, n. pr. iz srebra ali
niklja. Zrahljani opilki imajo velik upor, stisnjeni pa majhen. Ta
naprava ni bila posebno obcutljiva, zato so izumili celo vrsto
boljsih detektorjev. Med vsemi delujeta najbolje kontaktni
detektor ali, kratko povedano, detektor in elekironska cevka.
7 detektorjevim prejemnim aparatom se bomo sedaj natancneje
bavili.
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Detektor je sestavljen iz dveh razlicnih snovi, ki ne prova-
jata posebno dobro elekfricnega toka in se ne dotikata popolnoma.
Najnavadnejsi so kristalni detektorji, kjer se tis¢i kristala
kovinska konica ali pa drug kristal. Naslednje kombinacije se rabijo:

Zinkit (Zn O imenovan tudi perikon) — telur ali bakrov krsec,
pirit (Zelezni krSec) — zlato ali bron,

svincev sijajnik — grafit ali telur,

karborund — med ali baker,

silicij — zlato ali aluminij,

bakrov krsec — aluminij,

zinkit — jeklo ali oglje — in ve¢ drugih.

Prva kombinacija je posebno obcutljiva, zadnja pa je vaina,
ker omogoca elekiricno nihanje, kar je nasel Rus Lossev.

Delovanje detektorja spoznamo najlaze iz njegove karak -
teristike, crte, ki kaze, kako je odvisna jakost toka, ki ga
detektor propusca, od njegove napetosti. Da dobimo karakferi-
stiko piritovega detektorja, potrebujemo akumulator, potencio-
meter P s precej velikim uporom, voltmeter, ki kaze '; V, de-
tektor D in miliamperometer A. Te aparate sklenemo, kakor je
narisano na sliki 155., ki
obenem kaze, kako riSe-
mo simbolicno  detektor.
S potenciometrom izpre-
minjamo napetost na pri-
vijalih detektorja od — 1
do + 1 V. Z obculljivim
amperomeirom merimo tok,
ki ga detektor propusca,
in ga nanasamo po nje-
govi smeri v koordinatno
soredje (slika 156.). Toke,
ki odklanjajo kazalce am-

Sl. 155. Dolo&evanje deleklorjeve peromeirf} na levo, riSemo
karakteristike. nad abscisno os, one na
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desno pa pod njo. Iz karakieristike spoznamo, da ne pro-
puséa detektor pri negativnih napetostih skoro nobenega toka,
pri pozitivnih pa tem jacji tok, ¢im vecja napetost je na
njegovih privijalih. Detektor se upira. tokom v nasprotnih sme-
reh razlicno. Njegov upor je odvisen od smeri toka. V eni
smeri je upor detek-

torja velik, v nasprot- J Ami)

ni pa majhen. De-

tekior se ne ravna

po Ohmovem zakonu,

zato je njegova ka-

rakteristika kriva crta

in poteka nesimetric-

no z ozirom na ko-

ordinatni osi. Zakaj

deluje detektor na 10 -03 -06 -0% -02
opisani nacin, ne ve-
mo ni¢ gotovega.
Najbrze nastane pri
rahlem dotikanju obeh njegovih snovi termoelekiricni tok, ki pa
je zadosti mocan, da vpliva na telefon. Zato ne poirebuje apa-
rat z deteklorjem nobene baterije in je najcenejsi med vsemi pre-
jemnimi aparali. Rabiti pa ga je mogoce le v blizini oddajne
postaje, kakor bomo slisali.

Detektor ima to lastnost, da propusca istosmerni tok
skoro le v eni smeri, izmeni¢ni pa usmerja, ker propusca le
njegove pozitivne polovice neprikrajSane, negativne polovice pa
ve¢ ali manj skrajSane, kar je odvisno od detektorjeve karakteristike.
Ce deluje na detektor izmeniéna napefost, ki je narisana na
157. sliki pod abscisno osjo, tedaj tece tok v glavnem le
v eni smeri; tok v nasprotni smeri detektor le deloma propusca.
Neusmerjeni tok risemo s crikami. Sredina usmerjenega toka
je zato pomaknjena navzgor in je vzporedna z abscisno osjo.
Tako usmerjeni visokofrekvencni tok potegne telefonsko mem-
brano iz normalne lege in jo drzi odklonjeno, dokler tok tece.

vV
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Sl 156. Karakteristika piritovega deleklorja.
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Sl. 157. Usmerjenje z detektorjem.

Ce prejemamo z detektorjevim aparatom neudu$ene valove,
slisimo v telefonu, kadar valovi nastajajo, nekak pok, kajti oja-
ceni magnefizem telefonskih tuljav pritegne membrano in jo, ko
valovi prenehajo, zopet izpusti. Ce oddaja postaja Morsejeve
znake z neuduSenimi valovi, sli§imo v telefonu nekako pokanje
brez vsakega reda.

Prejemanje je enostavno, ce deluje oddajna postaja z udu-
Senimi valovi (slika 158.). Oddajna postaja posilja valove,
ki se vrste hitro in v enakih skupinah. I. vrsta na omenjeni sliki kaze
nihaje v prejemni anteni, ki prvotno narascajo, potem pa urno
prenehajo. Detektor propusca le polnihaje iste smeri, kakor je
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Sl. 158. Prejemanje uduSenih valov.

marisano v IL vrsti. Tudi v detektorju tok narasca in zopet po-
nehava. Membrana v telefonu se prileguje in izpusSca; nastanejo
nekaki sunki membrane, kakor je naznaleno v IIL vrsti. Ce od-
.daja postaja 1000 skupin valov v sekundi, se tudi opna telefona
1000-krat v sekundi pritegne in zopet izpusti in v telefonu sli-
S§imo ton dolo¢ene viSine. Zalo govorimo o oddajni postaji z
uglasenimi iskrami, kar smo Ze omenili. Tako odgovarja vsaki
oddajni postaji ton dolocene viSine in po njem spoznamo
postajo.

Dosedaj smo se bavili z radio-telegrafijo. Kako pa
brezzi¢no telefoniramo? Pri navadni, Zi¢ni telefoniji
je istosmerni tok nosilec valovnega toka, ki nastane v mikro-
fonu, ker se radi govora, pefja ali godbe izpreminja mikrofonov
upor. Sli¢no postopajo v oddajnih postajah za brezzicno telefonijo,
kjer rabijo namesto istosmernega foka visokofrekvenéni tok, torej
meudusene nihaje, ki jih po mikrofonu izpreminjajo v oddajni
anteni. Visokofrekvenéni tok je nosilec valoynega toka, nizkofre-
tkvencnega toka, ki ga povzroca zvok. To postopanje se imenuje

Andrée: Radio, 11
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modulacija visokofrekvencnih nihajev. Umljivo je, da mora
imeli visokofrekvencni tok veliko vecdjo frekvenco od zvoka, ki
ga prenasamo brezziénim potem, da zvok natanko izpreminja
njegove nihaje.

Slika 159. kaze, kako prejema detektor modulirano visoko
frekvenco. Slika @ prinaSa neudusene nihaje, ki jih izzariva od-

iy
e

J N b nizka frekvenca, ki jo hocemo prevesti

‘]4\ a nemodulirana visoka frekvenca

P

m—

Ibe modulirana viscka frekvenca

Sl. 159. Prejemanje modulirane visoke frekvence z detekiorjem.

dajna antena. Na sliki 6 je narisana nizka frekvenca, akusticno
nihanje, ki ga hocemo prenesti, a le priblizno, ker niso upo-
Stevani viSji nihaji, ki dado tonu barvo. Po mikrofonu nastane
modulirana visoka frekvenca, kakor je risana na sliki ¢. Slika d -
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kaze, kako usmerja detektor modulirano visoko frekvenco in jo
pretvarja v popuscajoci istosmerni tok, Cigar sredina je razlicna
od c¢asovne osi in sledi natanko akusti¢ni, modulacijski krivki.
Prav fako niha tudi membrana telefona. ?

Detektor omogoca, da prejemamo uduSene
nihaje telegrafskih oddajnih postaj ter moduli-
rane neudusene nihaje telefonskih postaj. Neudu-
$enih nihajev v telegrafiji ne moremo prejemati
z detektorjem, ker je sredina usmerjenih neudusenih niha-
jev vzporedna s cCasovno o0sjo.

Iz navedenega spoznamo, da pretvarja detektor visokofre-
kvencni tok v nizko frekvenco, ki vpliva na telefon. Omenimo
sedaj najvainejSe vezave prejemnega aparata z detektorjem!
Da ima aparat v principu fri kroge, smo Ze omenili, vendar so
mogoce najrazliénejSe vezave, ki pa niso za vsak primer enako
pripravne, radi ¢esar se moramo z njimi obsirneje baviti.

Pri aparatih z detektorjem deluje najbolje zunanja antena.
Okvirna antena se rabi le v blizini oddajne postaje, nekaj sto
metrov od nje, in v laboratorijih. Primerna vezava je narisana
na sliki 160.

Ker se inducirajo visokofrekvenc¢ni nihaji v anteni, vkle-
nemo detektor v anteno in vzporedno z njim telefon
(slika 161.). Ta vezava je sicer najenostavnej$a, a zato tudi naj-
neugodnej$a. V vseh vezavah vezemo vzporedno s telefonom T
precej velik stalen kondenzator K; (do 5000 cm), ki ga imenuje-
mo lelefonski kondenzator. Ta kondenzator propusca
visokofrekvencne nihaje, ki se jim telefon s svojima tuljavama
radi samoindukcije hudo upira, usmerjeni modulacijski tok pa
lahko gre skoz telefon, ker mu telefonski kondenzator s svojo
majhno kapaciteto zapira pot.

Amperski ovoji telefonskih tuljav se ravnajo po uporu de-
tektorja in dolzini valov, ki jih hoCemo prejemati. Navadno na-
vajamo, s kolikim uporom v ohmih se upirata tuljavi istosmer-
nemu toku. Rabimo telefone, ki imajo 300, 1000, 2000, 4000 2
in tudi ve¢ upora. Toliko znaSa upor obeh tuljav. Njun upor

11*
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proti izmeni¢nemu toku je veliko veéji in je merodajen za delo-
vanje telefona. Ako imamo vec¢ telefonov z razlicnimi upori, si
lahko izberemo v vsakem posameznem primeru najbolj$ega.
Oni telefon deluje najbolje, ki ima prilicno prav tako velik upor
kakor detektor.

Vezava po sliki 161. ni ugodna, ker povecamo z delek-
torjem skupni upor antene. Vsak detektor ima priblizno

9 _— T
I
-
] »!“-.(W
Sl. 160. Prejemni aparat z 8L 161, Detekior v anieni.

deteklorjem in okvirno anteno.

20002 upora, upor antene pa zna3a najve¢ 20£. Ako je de-
tektor v anteni, se njen upor moc¢no zveca, jakost induciranega
toka pa zmanjsa.

Pri tej vezavi ni mogoce antene natanko uglasiti na
oddajno postajo, ker ima antena veliko upora in je resonancna
krivulja nizka in Siroka.
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Natancnost uglasanja se tudi zmanjsa, ker je antenski
krog radi velikega upora detektorja aperiodi¢en in ne niha.
V radiotehniki je vazno, da prejemni aparat lahko nalanko
uglasimo na oddajno postajo. S tem dosezemo, da sme delo-
vati istocasno ve¢ oddajnih in prejemnih postaj, ne da bi ena
drugo motila. Ce se radi velikega duSenja in tesne spojitve
prejemni aparat ne da natanko uglasiti, sliSimo poleg koncerta,
ki ga posluSamo, istocasno tudi druge
oddajne postaje, ceprav ne tako glasno /
in razlocno. Take motnje povzrocajo
postaje, ki oddajajo s priblizno enakimi
dolzinami, oziroma frekvencami. V Evropi
je sedaj nad 200 oddajnih postaj, ki |
izzarivajo razlicno dolge valove v inter- _'Vlé =
valu od 200—600 m. (Glej dodatek!) 7]
Razlika v frekvencah med oddajnimi po- 1 D
stajami sme znaSali teoreticno 20 kf1, da Al
jih lo¢imo v prejemnem aparatu. Ko so K, [
nedavno razdelili frekvence na posamezne £
oddajne postaje v Evropi, so se prakticno
odlocili za razliko 10 kH in Se vedno je
dobilo ve¢ manjsih postaj isto valovno
dolzino. Ce bi delovale vse te postaje
z enako energijo, bi jih v prejemnem
aparatu ne bilo mogoce lociti. Aparat,
ki lo¢i oddajne postaje z majhno razliko T
v frekyenci, se imenuje selektiven. '
Ce opazujemo s ftega staliSca
vezavo, kakor jo predstavlja slika 161.,
takoj spoznamo, da je njena selektivnost radi zvecanega
upora v anteni zelo majhna. Vriilni kondenzator K je popol-
noma odveé. Pri splo$ceni resonancni krivulji je uglasanje tako
nenatanko, da sliSimo ve¢ postaj obenem.
Na sliki 162. imamo vezavo aparata, ki nima omenjenih
napak. Na ta nacin ne povecamo upora antene in prejemni

<

Sl. 162. Primarni preje i
aparal z deteklorjem.
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aparat lahko natanko uglasimo na oddajno posiajo. Tako nasltane
primarni prejemni aparat z direkino vezavo detektorskega
kroga. Ker ima detektor velik upor, je njegov krog hudo
uduSen in ne more nihati. Ta krog je aperiodicen in radi tega
ne potrebuje nobenega vrtilnega kondenzatorja. Opisana vezava
se najve¢ porablja, ker je pripravna in enostavna. Ima pa
majhno napako. Antena ni direkino zvezana z zemljo in staticna
napetost, ki nastane na njej radi zraCne elekirike, ne more
odtekati, marve¢ se zbira na kondenzatorju. To napako popra-
vimo, ¢e zvezemo vzporedno s kondenzatorjem zadrgalno tuljavo
Z, ki ima precej samoindukcije. Visokofrekvenéni nihaji gredo
skoz kondenzator, ki pomenja zanje veliko manjsi upor kakor pa
zadrgalna tuljava, staticna napefost pa odhaja po tuljavi v zemljo.

WA

Sl. 163. Detektorski krog Sl. 164. Deleklorski krog induklivno
izpremenljiv. spojen,



167

Opisani prejemni aparat izboljsamo, ¢e vezemo detektorski
krog izpremenljivo na antenski krog, kakor je naznaceno s
sliko 163 S lem se izpreminja spojitey obeh krogov. Ko sta

Detektorski krog lahko spoiimo z antenskim krogom iudi
induktivno (slika 164.). S tem doseZzemo Se ohlapnejSo spojitev
obeh krogov, ki mocno zveca selektivnost aparata, zlasti Se, ¢e
je tudi duSenje v aparatu majhno.

Detektor prejemnega aparata mora biti prav nastavljen,
njegova konica se mora dotikati kristala tako rahlo, da je de-
tektor kar najbolj obéutljiv, sicer ne slis§imo v telefonu ni¢
ali pa prav malo. Najenostavneje reguliramo detektor, ce
brni v blizini aparata brnja¢, kontakt med konico in kristalom

/1\

Bl 165 Sekundarni prejemni aparal v induklivni vezavi.

pa izpreminjamo toliko casa, da sliSimo v telefonu najjacje
brnenje. Drugace reguliramo kontakt, ce ima aparat dva vzpo-
redno zvezana detektorja D; in Dy (sllka 164.). Detektor D, je
stalno urejen in pokrit. Z njim poiscemo oddajno postajo, po-
tem pa preidemo k detektorju Dy, ki ga lahko reguliramo.
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Dosedaj smo navajali samo primarne prejemne aparate.
Selektivnost aparata pa se mocCno zveca, ¢e porabljamo v njem
vmesni uglaSevalni krog, ki ga uglaSamo na prejeti val.
Vmesnih krogov more biti tudi ve¢. Slika 165. kaze sekundarni
prejemni aparat. Detektorski krog je induktivno spojen na
vmesni krog. Ta dva kroga pa lahko spajamo tudi direkino,
kakor vidimo na sliki 166. Sekundarni 'prejemni aparat deluje
le pri ohlapni spojitvi krogov dobro. Ce je ve¢ vmesnih krogov,
je uglasanje aparata otezkoceno.

2\
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SI. 166. Sekundarni prejemni aparat v direkini vezavi.

Dosedaj smo risali anteno v vezavi za kratke valove,
uporabljamo pa lahko tudi vezavo za dolge valove. Taka an-
tena deluje dobro le pri vmesnem krogu, kajti obstaja fakticno
iz dveh . krogov in zato nastanejo v njej dvojni nihaji, ki jih
lahko prepreci le vmesni krog. ]

Aparal, ki uposteva vse popravke, kar smo jih dosedaj
omenili, ima obliko, kakor jo vidimo na sliki 167. V antenskem
krogu vezemo fuljavo L; in kondenzator K vzporedno, kadar
prejemamo dolge valove, in zaporedno pri kratkih valovih, Vrhu
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Sk 167. Primarni in sekundarni prejemni aparat.

tega lahko izpremenimo s stikalom s primarni prejemni aparat v
sekundarnega. Ce je stikalo s odprto, kakor na sliki, tedaj
spaja tuljava L, detektorski krog na antenski. L, je veédelna
tuljava in uporabljamo tolik njen del, da sli§imo v telefonu naj-
Cisteje. Ce pa sklenemo stikalo s, postane L, tuljava vmesnega
kroga, s katerim je detektorski krog direkino spojen. Tako do-
bimo sekundarni prejemni aparat, ki se da natanko uglasiti in
je zelo selektiven. Najprej prejemamo oddajno postajo primar-
no, potem pa prehajamo na sekundarno prejemanje.

Z detektorjevim aparatom lahko prejemamo le bliznje
oddajne postaje, oddaljene do 50 km, kar velja za normalng
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oddajno energijo. Pri vecji energiji slisSimo tudi s tem aparatom
v vedji razdalji od oddajne postaje. Bolj oddaljene postaje
sliSimo zanesljivo le z aparatom na elekironske cevke, ki jih
bomo obravnavali v naslednjem oddelku.

5. Osnovni pojmi elekironske cevke.

Za radiotehniko <o neuduseni valovi pomembnejsi od
uduSenih. Pri isti energiji deluje postaja, ki oddaja neuduSene
valove, v veliko ve¢je daljave in prejemni aparat se da natanc-
neje uglasiti, kakor Ce izzariva postaja udusene valove. Brzojavne
znake, ki jih oddaja ladja s svojo postajo z uglasenimi iskrami,
sli$imo v telefonu prejemnega aparata po vsej skali vrlilnega
kondenzatorja. Radi teh posebnosti so skusali na najrazlicnejSe
nacine proizvajati neuduSene valove in so iznasli elektronsko
cevko. Leta 1916. je bila postavljena prva oddajna postaja s
cevko. Kmalu pa so spoznali tudi druge lastnosti cevke, ki jo
usposabljajo, da z njo prejemamo, jacimo in usmerjamo elek-
tricne valove. Elekironska cevka je najvaznejsi (univerzalni) apa-
rat radiotehnike. Z njo se moramo natancneje baviti, prej pa
omenjamo ionizacijo plinov.

Elektricni tok tvorijo gibljivi elekironi. Gibljejo se prosti
elektroni provodnikov in pri elekiroliticnih pojavih na snov
navezani elektroni, ki smo jih imenovali ione. To teorijo moramo
raz$iriti na pline, ki tudi provajajo v nekaterih primerih elektriko.

V splosnem smatramo pline pri normalnem pritisku (na-
petosli) za izolatorje. Ker pa se tudi dobro izoliran, naelekiren
konduktor v suhem zraku sc¢asoma razelekiri, mora zrak vendar
nekoliko, ¢etudi slabo, provajati elekiriko. Mislimo, da razpade
zrak (plin) slicno kakor elekiroliticna snov v nekaterih primerih
v pozilivne in negativne ione. Pozitivni ion ima manj, negativni
pa vet elekironov kaker neviralni atom. lonizirani zrak (plin)
ni ve¢ izolator in provaja elekiriko, seveda ne foliko, kakor
elektroliticna snov, kjer nastane velika ve¢ ionov kakor v zraku,
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Zrak (plin) lahko ioniziramo na razlicne nacine da ga
n. pr. zadenejo ultravioletni, katodni ali Rénigenovi zarki, ali da
ga segrevamo do visoke temperature (zunanji vplivi).

Pozitivni in negativni plinski ioni se privlacujejo in nevira-
lizirajo; iz njih nastanejo nevtralne molekule. Plin polagoma
izgubi provodnost in postane, ko preneha vzrok ionizacije, zopet
izolator.

Ce ioniziramo zrak med elektrodama, ki sta v zvezi s
poloma baterije in nimata prevelike napetosti, se pomikajo po-
zitivni ioni h katodi in dobe od nje toliko elekironov, da se
neviralizirajo, negativni ioni pa se gibljejo proti anodi in ji dado
vse one elektrone, ki jih imajo odvec, ter se tudi neviralizirajo.

Ioni se gibljejo v zraku enako kakor v elektrolilu, vendar
je med njimi bistven razlocek. Na elektrodah se plinski ioni
razelekirujejo in neviralizirajo, tekocinski pa tvorijo, ko so se
razelektrili, nove kemi¢ne snovi, in to le na elektrodah.

Zrak (plin) se ionizira tudi sam od sebe, brez zunanjih
vplivov, ako imata omenjeni elektrodi veliko napetost, 2000 IV
ali Se vec. Tedaj razirga napetost plinove molekule v pozitivne
ione in proste elektrone, ki se gibljejo s tako hitrostjo profi
elektrodi nasprotne polaritete, da zdrobe v ione vse molekule,
ob katere zadenejo. Ta pojav se imenuje ionizacija s sunki,
ki vedno povzrocajo nove ione. — Zlasli nastane ta ionizacija
pri veliki napetosti, ko katoda direktno izzariva proste elekirone
v obdajajoce sredstvo. lonizacija plina se razsirja z veliko
hitrostjo v vsem elekiricnem polju in povzroca, da plin provaja
elekiriko. Vsi plini so sicer izolatorji, radi ionov in prostih
elektronov, ki se gibljejo po njih, pa postanejo provodniki
elekirike. Ko preneha katoda izzarivati elekfrone, se ioni nevira-
lizirajo in plin je zopet izolator. y

Pri ionizaciji s sunki nastanejo vedno svetlobni pojavi. Ce
nista elektrodi predale¢ narazen 'in imata veliko napetost, se
razelekirujeta v elektri¢ni iskri, ki ji sledi pok ali tresk, ker
zrak med elekirodama zavaluje. Da skoci iskra 1 em daleg, je po-
trebna napetost 30.000 V, pri vedji razdalji pa Se primeroma vecja.
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Namesto elekiri¢cne iskre nastane oblo¢ni plamen, ce
se pri opisanem pojavu elekirodi in zrak med njima zelo segre-
jejo. Zareca katoda izzariva elekirone, ki s sunki ionizirajo obdaja-
joéi zrak, da provaja elekiriko; plamen utegne biti precej dolg,
preden ugasne. Ker imata elekirodi zelo visoko temperaturo (pri
ogljenih elektrodah 3500° C), je zrak med njima moc¢no ioniziran
in potrebuje obloéni plamen prav malo napetosti (do 65 V), da
ne ugasne. V splo$nem velja, da se razelekirujeta zareci elekirodi
v obloénem plamenu, mrzli pa v elekiri¢nih iskrah.

lonizacijo opazujemo nadalje v razred¢enem zraku
(plinu). V ta namen rabimo stekleno cev, ki je napolnjena
z razredéenim plinom. V njo vodita dve utaljeni platinski elek-
trodi in tema daje infiuencni stroj ali iskrni induktor precej veliko
istosmerno napetost. Tako cev imenujemo GeiBlerjevo
cevko. Pri poskusih rabimo celo vrsto cevi, v katerih je zrak
razlicno razredCen.

V ceveh, kjer je pritisk zraka priblizno 50 mm in imata
elekirodi precej veliko istosmerno napetost, zaznamo na njih
modrikasto svetli tocki. Pritisk zraka merimo v barometru z viSino
zivosrebrne nitke, ki jo nosi zrak. Nerazred¢eni zrak ima 760 mm
pritiska in nosi prav tako visoko zivosrebrno nitko. V cevi, kjer
ima zrak 10 mm priliska, vidimo med elektrodama violeten
ozek Zarek. Katoda je obdana z modrikastim sijajem, violeina
svetloba pa se od anode razieza skoraj do katode in od nje
jo lo¢i ozek temen prostor. Cim redkejsi je zrak, 3 do 1 mm,
tem Sir3i je zarek. Opazujemo, da je svetloba v zarku skladoma
zloZena, 1. j., po vsej dolzini Zarka se skoraj v enakih presledkih
menjujejo svelli in temni skladi. Svetloba, ki jo izZariva v raz-
redéenem zraku anoda, se imenuje pozitivna svetloba.
Razli¢ni plini svetijo v posebnih, zanje znacilnih barvah. Po teh
barvah jih spoznamo in lo¢imo.

Na amperometru, ki ga vklenemo pred cev, zaznamo, da
le¢e skoz njo tok, &igar jakost raste z razredCenostjo zraka v
cevi. Redkejsi zrak propusca jacji tok, pa le do neke meje, pri
kateri so tudi svetlobni pojavi v cevi najlepsi. Pri Se redkejSem
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zraku je svetlobni pojav medlejsi in jakost toka manjSa. Koncno
izgine vsa svetloba in cev ne provaja toka. Pri precejsnjem
pritisku zraka v cevi se ioni ne morejo prosto gibati in nimajo
posebne hifrosti, pri zelo majhnem pritisku pa je v cevi premalo
ionov in tudi zrak je Ze prevec razredéen, da se zra¢ni delci in
ioni ve¢ ne zadevajo. Predstavljamo si namreé¢, da zari zrak
(plin) v cevi radi omenjenih trkov.

Ce izpreminja napetost na elekirodah svojo smer, potem
zamenjata fudi anoda in katoda svoji mesti; izmeni¢na na-
petost povzroca izmenicni tok skoz cev.

Cim manjdi od 1 mm je pritisk zraka v cevi, tem daljsi
je temni prostor med katodo in pozitivno svetlobo. Pri 0°03 mm
izgine pozitivna svetloba, obenem pa zasveti steklo, ki lezi katodi
nasproti, v zelenkasti barvi.

Katoda izzariva temne, o¢em nevidne, katodne zarke,
ki se razSirjajo premocrino in delujejo fotograficno. Tako prire-
jeno cevko imenujemo kratko katodno cevko. Zlasti je po-
membno, da magnetne in elekiricne sile odklanjajo katodne
zarke z njihove poti, pri tem ko ne vplivajo na svetlobne zarke.
Sodimo, da izzariva katoda ciste elekirone.

V katodnih zarkih imamo torej proste elekirone. Bolj eno-
stavno pridobivamo v radiotehniki proste elekirone, ce segrevamo
katodo, da belo zari. Tako visoko temperaturo vzdrZi le malo
kovin, najbolje volfram, ki se tali pri 3540° C. Tudi torij je
v ta namen poraben, ¢etudi ga manj segrevamo, da Zari rumeno.
NajveC elektronov pa izzarivajo nekateri oksidi, ¢e jih segre-
vamo le toliko, da zare rdece. Oksid je spojina prvine s kisikom.

Izzarivanje elekironov je podobno izhlapevanju tekoéine
pri vrenju. Kakor izhaja pri vrenju iz tekocine para, tako izzariva
ali emitira zareca kovina pri doloc¢eni temperaturi elektrone. Ta
pojav se imenuje emisija elekfronov.

Najprimerneje segrevamo. kovinsko Zico, ki jo kot katodo
napeljemo skoz majhno katodno cevko, z elektricnim tokom, z
netilnim tokom [, ki nam ga daje posebna netilna ali ka-
todna baterija K. Zico imenujemo netilno nitko. Da
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] izpreminjamo  jakost netilnega
toka in segrevamo nitko do
poljubne temperature pod njenim
taliS¢em, je v netilnem krogu
poseben izpremenljiv upor, ne-
tilni upor. Z oksidom (n. pr.
kalcijevim oksidom), ki ga ho-
¢emo rabiti kot katodo, prevle-
¢emo Ccisto kovinsko zico in jo
vtalimo v cevko kakor prej. Kot
anodo vdelamo v cevko precej
veliko ploscico. Tako prirejena
katodna cevka je simboli¢no
narisana na sliki 168. Ime-

S1. 168 nujemo jo dvoelekirodno
Dvoelektrodna elekironska cevka. g%el:lironsko cevko ali
iodo.

V katodni cevki je zrak razredcen do priblizno 0°03 mm
pritiska. Tako razredCenje nam v elekironski cevki ne zadostuje,
ker ho¢emo prepreciti v njej vsako ionizacijo plina s sunki in delati
le z elektroni, ki jih izzariva zareca nitka, kajti le izzarjeni elek-
troni provajajo tok. Zato moramo v cevki zrak zelo razredciti,
najmanj na 10~ % (milijonino) mm. Z modernimi razredcevalkami
dosezemo precejSnjo praznino (vakuum), vendar je treba Se
posebnega postopanja, da postane praznina v cevki kar naj-
vecja.

Anodna ploscica je navadno iz niklja in prav dobro uglajena
(polirana). Vemo, da zgosca (okludira) vsako trdno telo na svojem
povrsju zracno plast, ki jo lahko odstranimo le s segrevanjem
in skrbnim ciS¢enjem. Tako se zgosti zracna plast zlasti na
cevkini anodi. Da jo odstranimo, segrevamo anodo umetno, da
zari. Preden pa vdelamo anodo v cevko, pritrdimo nanjo koscek
magnezija, ki pri zarec¢i anodi izpari in se uleze na mrzlo steklo
kot zrcalo. Magnezij namrec¢ hlastno vsrkava zrak. Magnezijevo
zrcalo z veliko povrSino vsrka torej vsaj deloma oni zrak, ki ga
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nismo mogli odstraniti z razredéevalko. Cevka z zrcalom ima
kar najvecjo praznino.

Sedaj rabimo v radiotehniki le cevke z najvecdjo.
praznino. V taki cevki je zrak Ze toliko razredcen, da je:
vsaka ionizacija nemogoca. Iz nitke izZarjene elektrone privlacuje:
pozitivno naelekirena anoda in elekironi se gibljejo neovirano od
katode k anodi. Cim veé elektronoy pride v sekundi na anodo, tem
vecjo jakost ima emisijskiin anodnitok /,. Emisijski tok tece
v cevki, anodni pa zunaj. V nasem primeru sta oba toka enaka.

Elektronske cevke, ki imajo najvecjo praznino in nitke
prevlecene s primernim oksidom fer izzarivajo Ze pri nizki tem-
peraturi veliko elektronov, imenujemo varc¢ne ali miniwattne
cevke, ker potrebujejo prav malo nefilnega toka.

Ker v miniwattni cevki nic ne ovira elektronov na njihovi
poti od katode proti anodi, dosezemo emisijo elekironov ze pri
manjsi napetosti, kakor smo jo rabili, ko smo proizvajali katodne
zarke. Napetost, ki deluje med anodo in katodo, se kratko ime-
nuje anodna napetost V,. Dobimo jo iz posebne baterije
Ap, ki jo imenujemo anodno baterijo, ¢e zveiemo njen
pozitivni pol s cevkino anodo, negativni pa z negativnim polom
katodne baterije, kakor vidimo na sliki 168.

Jakost emisijskega toka /, je odvisna od anodne nape-
tosti V,. Ce raste anodna napetost, raste v splosnem tudi
emisijski tok, kakor kaze slika 169., ki predstavlja karakteristiko
cevke. Karakteristika je kri-
va ¢ria, ali drugaée pove- 3y A ]
dano, jakost emisijskega ?
toka ni premo sorazmerna
anodni napetosti in za ta tok
ne velja Ohmov zakon. Ta
pojav si razlagamo takole:

Elekironi zapuscajo L V
z majhno hitrostjo Zzareco L

“iﬂ{({ in se ne oddaljujejo SL. 169. Odvisnost emisijskega toka
dale¢ od nje. Nitka je od anodne napelosti.
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prvotno neelektricna. Ker izzariva elekirone, postaja z ozirom na
negativne elekirone pozitivno elekiricna in jih zadrzuje v svoji
blizini. Vsak elekiron najde v neposredni blizini nitke veliko

Cim ve¢ elektronov je nitka Ze iziarela, na tem vec¢ ovir
naletijo naslednji elekironi. V prostoru okoli nitke nastane v
kratkem cel oblak elekironov, ki prosto vise. Ta pojav imenujemo
prostorsko naelektrenost, ki zabranjuje, da ne more Se
ve¢ elekironov zapustiti nitke. Emisija elekironov se radi pro-
storske naelekirenosti zmanjsa.

Ce ima anoda majhno pozitivno napetost, privlacuje le
one elekirone, ki so ji najblizji. Cim vecja pa je anodna nape-
tost, tem jace privlacuje anoda elektrone in razprSuje prostorsko
naelektrenost; emisijski in anodni tok rasteta (slika 169.). Ako
dajemo anodi vedno vecjo napetost, pri tem ko ostane njena
razdalja od katode ista, raste jakost toka. Koncfno doseZemo
stanje, ko pride vsak hip toliko elektronov do anode, kolikor
jih katoda izzari. Cetudi e nadalje zvisujemo anodno napetost,

JA J,_=Jn= 056 0O

J.- 054 Q
J = 0524
Jn= 0504

0 'Va >V,

SI. 170. Odvisnost anodnega toka od netilnega.

se jakost toka ne zvela, kajti do anode ne pride vec elekironov
v sekundi, kakor jih je prej, ker jih katoda ne more vec
izzarivati. Zato se upogne cevkina karakteristika in prehaja v
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ravno ¢rto. Opisano stanje imenujemo nasic¢enje, kjer imamo
tok nasicenja in napetost nasicenja.

Ako ojacimo netilni tok /,, raste nitki temperatura in Ste-
vilo v istem ¢asu izzarjenih elekironov se zveca. Slika 170. kaze,
kako raste anodni tok z nefilnim pri isti anodni napetosti. Ako
zviSamo anodno napetost, a se temperatura nitke ne izpre-
meni, raste tudi tukaj anodni tok, dokler zopet ne dosezemo
nasi¢enja. Pri vsaki jakosti nefilnega toka ima cevka drugo
karakteristiko. Isti slu¢aj obravnava slika 171. Krivka, ki kaze,
kako je odvisen anodni
tok od netilnega, je sirma A
in pri prevelikem netilnem Jd
toku (na sliki pri 06 4)
nitka pregori. S poskusom
lahko dokazemo, da pregori
nitka tem prej, ¢im bolj jo se-
grevamo in s tem izrabljamo.

Ce znasa tok nasi-
cenjanel, pimmed OimA in
rabimo za segrevanje nitke b |y
2 W, potem pravimo, da 0y 05 06 9
Sl. 171. Anodni in nefilni tok.

: o A o
imamo emisijo 5 '—ﬁ,},(l.].,

5mA na watt netilnega toka). Da se cevka prehitro ne obrabi
in gori najmanj 1000 ur, moramo dati njeni nitki take dimenzije,
da dobimo pri cevkah

. A

z volframovo katodo prilicno 1 ";V ;

i A

s torijevo katodo prilicno 20 mW in

5 A

z oksidovo katodo “prilicno 40 ”;V ;
Pri torijevi ali oksidovi katodi v splosnem ne dosezemo slanja nasi-
¢enja, ker nitka prej pregori. — Elektronsko cevko z debelejso

Andrée : Radio. 12
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volframovo nitko, kakor jo rabijo v oddajni postaji, smemo

A
segrevati do 5 mw—'.

Nitko segrevamo z akurmulatorsko baterijo. Njena napetost
ni stalna in se zmanjSuje, ¢e baterijo dalje c¢asa rabimo. Zato
polrebujemo izpremenljiv upor, da izpreminjamo jakost nefilnega
toka in ne segrevamo nitke z jadjim tokom, kakor ga je pred-
pisala tovarna, ki je cevko izdelala in preskusila. Pri vecjem
netilnem toku je emisija elekironov vecja, a cevka se hitreje obrabi.

Smer anodnega toka in gibanje elekironov se ne ujemata,
kajti elektroni izstopajo iz Zarece nitke, ne pa iz anode, ki je
mrzla. V cevi je mogo¢ le tok od anode h katodi, kakor Se

vedno oznacujemo smer

A toka po starejSem na-

Ja i ziranju _ v elekiroteh-

niki. Ce ima anoda

- e e - negativno napetost, ne

i more teci tok skoz cev-

i a, ko, ker negativna anoda
Thive s elekirone odbija.

r L ',
| ) = >Va Ako ima anoda
| il R izmeniéno napetost, po-
@ LA e tem propusca cevka le
‘F <L ' one polovice toka, pri
|
]
(]
|
1
I

1 s T o
D katerih je anoda pozitiv-
: na (slika 172.). Vidimo,
i
|

da usmerja elekironska
cevka izmenicni tok in
propusca istosmerni tok
le v eni smeri, v nasprot-
SI. 172. Usmerjenje z elekironsko cevko. ni pa ne, ker je tedaj

njen upor neskoné¢no
velik. Cevka pretvarja izmenicni tok v popuscajoc istosmerni
tok in je najpopolnejSe usmerjevalo toka, boljSe od kristal-
nega detektorja.




Opisana dvoelek-
tfrodna cevka je najboljsi
detektor in se je prvotno
tudi rabila kot zarniéni
detektor, ki deluje
zanesljiveje ko navadni
detektor in je obcutlji-
vejsi od njega. Slika173.
predstavlja prejemno po-
stajo z zarnicnim detek-
torjem. Ker potrebuje
dve bateriji, se ne upo-
rablja

Pa¢ pa porablja-
mo dvoelekirodno cev-
ko, ¢e hocemo polniti
akumulator z izmenic-
nim tokom. Navadno

479

=y

K
s

Sl. 173. Prejemna postaja z zarni¢nim

detektorjem.

rabimo pri tem dve cevki v vezavi, ki jo kaze slika 174.
Omrezni izmenicni tok te¢e po primarni tuljavi transforma-

torja, cigar sekundarno tu-
liavo smo razdelili v tocki
M v dve polovici. Njena
pola A; in Ay zveiemo
z anodama dveh usmerje-
valnih cevk [ in Il Katodi
K, in K, istocasno segre-
vamo s posebno Dbaterijo
do primerne temperature. Aku-
mulator vklenemo med kato-
dama in srediS¢em sekun-
darne tuljave M.

Recimo, da nam daje
omrezje izmeni¢ni tok z efek-
tivno napetostjo 220 V, trans-

]

+

a
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]
>
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y
"

——
Sl. 174. Dvojno usmerjevalo.,
12%
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formator pa ima prenosno razmerje 10:1, potem obstaja med
A; in A, efektivna izmeni¢na napetost 22 V, med tockama A,
in M in med A, in M pa imamo 11 V. Ce zveZemo tocko M
z zemljo in ji damo napetost 0, se izpreminja napetost
totke A; med + V2.11 Vin —y2.11 V, istoasno pa se
izpreminja napetost tocke A; med — V.11V V2. 11V

Ker je tocka M po akumulatorju v zvezi s K; in Ky, imajo
tocke K;, K in M, dokler ne tece tok po cevkah isto napetost.
Ko pa sklenemo netilno baterijo, imata tocki A, in K (ozir. A,
in K,) isto napetost ko tocki A; in M (ozir. Ay in M), namrec
polovico napetosti med A, in A,, zmanjSane za ono napetost,
ki jo porabi akumulator.

V polovici periode, v kateri je anoda A; pozitivna, tece
tok od A, skoz L cevko in akumulator proti tocki M. V isti
polovici periode pa je anoda A, negativna; skoz IL cevko tedaj
ni toka. V naslednji polovici periode pa se razmerje zaobrne
in tok teée od A, skoz IL cevko in akurnulator proti tocki M.

V obeh slucajih ima tok isto smer skoz akumulator, namre¢
od spodaj navzgor, in je usmerjen, njegova jakost pa se nepre-
stano_izpreminja. Skoz akumulator te¢e popuscajo¢ istosmerni
tok. Ce hotemo dobiti tok, ki se bolj priblizuje stalnemu toku,
sklenemo vzporedno z akumulatorjem pomirjevalni konden-
zator s precej veliko kapaciteto (najmanj 1 wf’).

Prav fako izpreminjamo izmenicni tok z nizko napetostjo
v istosmerni tok z veliko napetostjo v posebni napravi, ki jo
imenujemo usmerjevalo z najvecjo praznino. Pri te]
priliki je treba izmeniéni tok iransicrmirati navzgor, torej ravno
obratno, kakor smo ga izpremenjali prej pri polnjenju akumula-
torja. Tako dobimo istosmerno napetost 20.000 V' ali Se ve¢,
kakor jo pofrebujejo v oddajnih postajah. Sli¢no deluje usmer-
jevalo z Zlahtnim plinom.

Med tokom v zici in emisijskim tokom v cevki je bistven
razlotek, Navadni tok se giblje v Zici, emisijski se razsirja skoz
skoraj brezzraéno cevko, oba pa nastaneta radi gibljivih elek-
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tronov. Elekironi so negativni in imajo prav majhno maso in
skoraj nobene vzirajnosti. Umljivo je, da delujejo na proste
elekirone v cevki elekiricne privlaéne in odbojne sile vse dru-
gade, kakor na gibljive elektrone v Zici. Tem silam slede elek-
troni v cevki trenutno (idealno), ker nimajo vzirajnosti in je njih
masa zelo majhna, ne pa tako elekironi v zici, ker jih ovira
tvarina zice. Elektrone v cevki skoraj brez izgube, brez uporabe
energije, poljubno vodimo (krmilimo) in njihov tok lahko preki-
nemo, a tudi pospesimo.

Cevko z najvecjo praznino izboljSamo, ¢e vdelamo v
njo med anodo in katodo Se fretjo elekirodo, mrezo M.
Mreza vpliva s svojim elekiricnim poljem na emisijski tok skoz
cevko. Da ga ne ovira, ima obliko Spirale ali mreze, odtod
tudi njeno ime. Tako je nastala troelektrodna elek-
tronska cevka ali
trioda, ki ima obliko,
kakor jo kaze slika 175.
Leva slika je simboli¢na.

Rabimo ze tudi
elekironsko cevko s sti-
rimi elekirodami, ki se
imenuje tefroda fter
se razlikuje od triodev 2
glavnem v tem, da ima_ ! SI. 175 Troelekirodna elekironska cevka.
dve mrezi; blize katode
je nolranja, blize anode pa zunanja mreZa. Aparati,
ki porabljajo tetrodo, potrebujejo prav malo anodne napetosti.

Najve¢ rabimo troelektrodne cevke. Elekirode so zvezane
zunaj cevke s posebnimi stikaéi (nozicami). Trioda ima 4 nozice,
1.in 2.za katodo, 3.za mreZzo in 4.za anodo. Anodina nozica
je naznacena s tem, da je nekoliko oddaljena od ostalih treh,
mrezina pa je srednja med najbliznjimi tremi noZzicami. K cevki
spada podstavek (slika 176.), da je mogoce zvezati njene
elektrode s primernimi viri elekirike. Poseben podstavek je na
peresih, da ne mofijo cevke mehanicni tresljaji.
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Elektronske cevke dopuscajo razlicne vezave. Principielno
vezavo nam podaja slika 177., ki se razlikuje od slike 168.
v tem, da smio zvezali cevkino mrezo s pozitivnim polom mrez-
ne baterije My, njen negativni pol pa s katodo. Na sliki

ho
Sl. 176. Sl 177. Principielna vezava
Cevkin podstavek. elekironske cevke.

razlocujemo fri glavne kroge, namre¢ netilni, anodni in
mrezni krog. V mreznem krogu te¢e mrezni tok [, od
mreze na katodo, kakor te¢e anodni tok [, od anode skoz
cevko na katodo. Ce zaobrnemo mreino baterijo tako, da damo
mrezi negalivno napetost, ni mrezni tok ve¢ mogo¢, ker ga cevka
ne propusca. Mrezni tok tece le pri pozitivni mrezi. Mrezo lahko
naelektrimo fudi staticno, pozitivno ali negativno. Pri pozitivni
mrezi se razdeli emisijski fok na anodni in mrezni tok.

Ce sklenemo le katodno in anodno baterijo in je mreza
neelektri¢na, deluje cevka ko dvoelekirodna cevka. Emisijski
tok te¢e neovirano skoz neelekiricno mrezo in je enak anod-
nemu toku zunaj cevke.

e ima mreza pri sklenjeni katodni in anodni bateriji
negativno napetost, vpliva na izzarjene elekirone in s fem
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na anodni tok. Mrezno in anodno napetost merimo z ozirom na
negativni pol zarece nitke. Elektroni, ki jih izzariva nitka in pri-
vlacuje anoda, pridejo v blizino negativne mreze, ki jih odbija.
Zato se poveca prostorska naelekirenost okoli nitke in anodni
tok oslabi. Principielno vazno je, da tece anodni tok, cetudi
oslabljen, ko je mreZa slabo negativno elekiri¢cna in odbija elek-
trone. Elekironi gredo skoz mrezo k anodi. Ce pa ima mreza
zadostno negativno napetost, prekine anodni fok. Mreza vpliva
na anodni tok brez uporabe energije, ¢e se na neizogibne iz-
gube ne oziramo, vpliva hipoma, ker nimajo elekironi radi majhne
mase skoraj nobene vzirajnosti. Ce bi izpreminjali anodni tok s
posebnim uporom, bi bilo to postopanje zamudno in bi porabili
precej energije. Vsega tega ni pri mrezi, ki se naelekiri skoraj
brez izgub, ker ne tece po njej noben tok.

Ce je mreza pozitivno elektric¢na, privlacuje izzar-
jene elekirone prav tako ko pozitivna anoda. Zato se uniCuje
prostorska naelekirenost okoli Zarece nitke in anodni tok se
ojacuje. Vpliv pozitivne mreze na elekirone je Se celo vecji od
vpliva anode, ker je mreza katodi blizja od anode. Ako ima
mreza precejsnjo pozitivno napetost, se razdeli emisijski tok na
anodni in mrezni tok. Radi mreznega toka odteka nekaj
elekfronov na mrezo in se vraca po mreznem krogu h katodi.
Mrezni tok pomenja izgubo na energiji in fudi sicer moti. Pre-
precujemo ga, da naelekirimo mrezo stalno negativno in ji damo
negativno dodatno napetost, kakor pravimo. Da pa dobimo
kljub temu zadosti jak anodni tok, potrebujemo precejsnjo anodno
napetost.

Ce ima mreza izmenicno napeltost, je pozitivna,
nalo pa negativna, in oba prejSnja primera se neprestano vrstita.
Anodni tok se precej izpreminja, neprestano se veca in manjsa.
Pravimo, da istosmerni anodni tok nosi izmenic¢ni tok, ki ga
povzrocuje izmeni¢na mrezna napetost.

Delovanje elektronske cevke spoznamo najbolje iz njene
karakteristike, ki kaze, kako je pri stalni anodni napetosti
V, anodni tok /, odvisen od mreine napetosti V. Slika 178.
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Sl. 178. Dolocevanje cevkine
karakteristike.
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nas uci, kako razporedimo in zve-
zZemo posamezne aparate, ko
dolo¢amo cevkino karakteristiko.
Potenciometer P je zvezan s
stalno baterijo B 10 V. Mreii
dajemo napetost od — 10 do
+10 V. Z volimetrom V; meri-
mo mrezno napetost in jo riSemo
na abscisno os, kakor vidimo
na sliki 179. Obcutlljiv ampero-
meter A meri jakost anodnega
toka, ki jo nanasamo na ordi-
natno os. Z voltmetrom V, me-
rimo anodno napetost, n. pr. 50 V,
ki je med poskusom ne izpre-
minjamo. Ce zvezemo tako doblje-
ne tocke, dobimo krivo ¢rto, ki
se imenuje karakteristika cevke.

EENGITF RS T TN YD T 5
SI. 179. Karakterislika elekironske cevke.
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Ko je mreza neelekiricna, je jakost anodnega toka 0'8 mA. Ce
ima mreza napetost —2 V, meri anodni tok 02 mA in pri mrezni
napetosti + 2 V' ima anodni tok jakost 1'2 mA. Anodni tok je
Sestkrat vedji, ¢e naraste mrezna napetost za 4 V. Tako dobimo
velike izpremembe anodnega toka, ako se mreina napetost le
malo izpremeni. Z elektronsko cevko ojacujemo slabe izmenic-
ne toke.

Izpremembe anodnega toka so velike, ako je karakteristika
strma in se dviga precej navpicno. Govorimo o dvigu ali
strmoti elekironske cevke in jo merimo pri stalni anodni
napetosti z razmerjem med izpremembo jakosti anodnega toka
iy in izpremembo mrezne napetosti 0, ki je izpremenila jakost.

s=:. (44)

Ce se izpremeni na sliki 179. mreina napetost od # do + 2 V
(0, = 2 V), naraste anodni tok od 0'8 do 12 mA (iy = 04 mA).
Karakteristika ima v tej tocki strmoto:

04 mA

== =025

mV
Normalne cevke imajo 01 do 1 —— strmofe.

A

Strmota cevke je tudi enaka trigonometricni tangenti na-
klonskega kota, ki ga oklepa karakferistika s pozitivno abscisno

osjo v omenjeni tocki.
| S—1gq | (45)

Anodni tok se le v ravnem delu karakieristike precej iz-
preminja, kajti le tam ima cevka veliko strmoto. Ce pa delamo
blizu kolena karakteristike, se tok prav malo in z ozirom na
os nesimetricno izpreminja. Ako se izpremeni na oznaceni sliki
mrezna napetost od — 4 do — 2 V, naraste anodni tok od § do
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02 mA, pri tem ko se izpremeni tok v presledku od 0 do + 2 V
za 04 mA. Cim vecja je strmota cevke v presledku, kjer se
mrezna napetost izpreminja, tem jale se izpreminja anodni tok.

Ce preiskujemo delovanje elekironske cevke pri dveh
razlicnih anodnih napetostih, dobimo dve karakieristiki (slika 180.).
Leva krivka da jakost
anodnega toka pri iz
premenljivi mrezni na-
petosti, ko znasa anod-
na napetost 90 V in
desna pri anodni nape-
tosti 50 V. Pri vedji
anodni napetosti se po-
makne vsa karakteristi-
ka na levo koordinat-
nega soredja. Slika nas
uci, da lahko dobimo
isti anodni tok na dva
razlicna nacina. Pri vecji
anodni napefosti mora-

sy e, S B TR T IRy mo tudi negativno mrez-
SI. 180. Karakleristiki elekironske cevke ~ N©_ napetost primerno
pri dveh razli¢nih anodnih napetostih. zvisali, da se jakost

anodnega toka ne iz
premeni. Tako dobimo anodni tok [, — 0'8 mA pri anodni na-
petosti V, = 50 V in mrezni napetosti V,, — 0 pa tudi pri
Vi=90V in V, = — 2 V. lzprememba mreine napetosti za
2 V (= vn) izpreminja anodni tok za prav toliko, kakor ga iz-
prememba anodne napetosti za 40 V (= v,). Razmerje med iz-
premembo mrezne in izpremembo anodne napetosti pri istem
anodnem toku je za cevko karakteristicna koli¢ina, ki jo ime-
nujemo njen preseg D.

(46) D=2,

Uq
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24 5l
V opis i je preseg D = —— = — =50 i ;
opisanem primeru je preseg 40 20 /0 In se na

s e il J
vadno izraza v odstotkih; 20 pomnozimo s 100 in dobimo 5%,.

Pri normalnih cevkah znaSa preseg 5—309/,.

Preseg je mera za to, kako deluje anodna napetost skoz
mrezo na izzarjene elekirone, in je tem manjsi, ¢im vecja je
razdalja med anodo in katodo od razdalje med mrezo in katodo
in ¢im gostejsa je mreza. Da je karakteristika cevke sirma,
mora biti mreza prav blizu katode, ker se tako poveca vpliv
mrezne napetosti na elektrone.

Tretja karakteristicna kolicina vsake cevke je njen notra-
nji upor U,, s katerim se cevka upira izmenicnemu toku. No-
tranji upor cevke se imenuje razmerje med izpremembo anodne
napetosti v, in izpremembo anodnega toka i, pri isti mrezni
napetosti V,,.

U, = 2.

I

(47)

V nasem primeru naraste anodni tok /, od 02 do 08 mA, ce
zviSamo pri isti mrezni napetosti (— 2 V) anodno napetost od
50 na 90 V. Torej je

90—50 40 40.000 400000

S NN T e L e O
08 02 06 06 6 o

1000 1000 1000

Nofranji upor nima tako sftalne vrednosti, kakor je Ohmov
upor zice, temve¢ se mocno izpreminja. Ce nitka ne Zzari, je
notranji upor neskonéno velik, ker pri mrzli nitki cevka ne
propus$éa nobenega toka. Ko nitka Zzari, se notranji upor cevke
zmanjduje in je tem manjsi, ¢im visja je temperatura nitke. Pri
negativni anodi je ta upor zopet neskonc¢no velik, ker je emi-
sijski tok prekinjen.

un Al
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Z enako upravicenostjo upostevamo fudi upor cevke med
katodo in mrezo, ki ga imenujemo mrezni upor.

Un =107 Q.

Ker ima mreza navadno negativno napetost in nimamo v mrez-
nem krogu nobenega toka, mora biti mrezni upor neskon¢no
velik. Vendar pa ne more biti fa upor veéji od izolacijskega
upora v cevkinem podnoZku; racunamo ga na 107 £, — Mreini
upor cevke je veliko vecji od notranjega upora, Ceprav pred-
stavlja krajSo razdaljo, saj je namesena mreza med katodo in
anodo. Ze iz tega vzroka spoznamo, da pri cevki nimamo upo-
rov v Ohmovem zmislu.

Strmota S, preseg D in nofranji upor U, so pri vsaki
cevki med seboj v zvezi, in sicer je

(48) Sl o e S,

Um Vg ia

Produkt iz vseh treh kolicin, ki so karakteristicne za cevko,
imenujemo cevkino enacbo.

Na sliki 180. je v ftrikotniku ABC v =2V, v, =40 V
in i, = 00005 A. Iz tega sledi:

i, 00005 ( ; mA) Dol 42 1
e o gl (OB Lk RCUL_pe |
vl TR, i 7 (e o i
e o DRG0 ( : ) .

(all 5 /0), U, P 00005 ali 80.0008) in

0°0005 2 40
SR, =g g a5 T
Cevkina enacba je vaina, ker lahko izracunamo iz dveh
znanih cevkinih koli¢in tretjo, ki je neznana.
Da cevko lahko primerno porabljamo, moramo poznati
vse njene podatke s karakteristiko vred. Cevkine podatke je iz-
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dala tovarna, ki je cevko izdelala in preskusila. Tako ima Phi-
lipsova miniwatina cevka A 409 tele podatke:

nefilna napetost: 34— 4 V,
netilni tok: 0706 A,
tok nasi¢enja: 15 mA,
anodna napetost: 10—120 V,
mirovni tok: 9 mA,
ojacevalni faktor: 9,
preseg: 11"/,

m
strmota (najvecja): 09 Vv
notranji upor (najmanj$i): 10.000 £.

Cevkina enacba se glasi: SDU, = 0'0009. %} .10.000 = 0°99 =

. s 1
= 1. Ojacevalni faktor je enak obratni vrednosti presega (T))

Potrebujemo ga pri uporabi elekironske cevke.

6. Elektronska cevka kot ojatevalo.

Pomen mreie troelekirodne cevke spoznamo najbolje, ce
ojacujemo s cevko slabe izmeni¢ne toke. Razlocujemo dve bi-
stveno razli¢ni vrsti ojaceval, namre¢ visoko- in nizkofre-
kvenéno ojacevalo. Kako ju vezemo s specialnim detektorjevim
aparatom, nas poudi slika 181. V konsirukeiji ni razlocka med
obema oja¢evaloma, pa¢ pa je v njuni vezavi. Visokofrekvencno
ojacevalo se veze med antenskim krogom in prejemnim apara-
tom, ojacuje visokofrekvenéni tok, ki ga prejema antena, in veca
obé&utljivost aparata. Na prav slabe visokofrekvencne toke
prejemni aparat ne reagira, zato jih ojatujemo, preden pridejo
do njega. Med prejemnim aparatom in sluSalom ali zvocnikom
pa sklepamo nizkofrekvenéno ojacevalo, ki ojacuje po detektorju
usmerjeni tok in veda jakost zvoka v slusalu.
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Iz cevkine karakferistike spoznamo, da povzroce male izpre-
membe v mreZni napetosti velike 1zpremembe v anodnem toku (sli-
ka 182.). Ce vpliva na mrezo izmeniéna napetost, ki se izpremi-
nja med — 2 in + 2 V, je istosmerni anodni tok /, -~ 04 mA in nosi
izmenicni tok s tem ve¢jo amplitudo (i; = 02 mA), &m na-
vpi¢neje se dviga cevkina karakteristika, ¢im vecja je njena strmota.

Za ojacCenje rabimo cevke velike sirmote in majhnega pre-
sega. Pri majhnem presegu se namrec¢ dviga cevkina karakteri-
stika bolj navpicno, ker je mreza pritrjena prav blizu nitke. Da
preprecimo mrezni tok, ki pomenja izgubo energije, in dosezemo

/N

NJ

Visoko Deiekior evl | Nizks

frekvencno aparat frekvenéno
| ojacevalo| | ojacevalo

Sl. 181. Vezava' visoko- in mzkofrekvencnega

\ ojacevala.

ravni del karakteristike ze pri majhni negativni mrezni napetosti,
odberemo anodno napetost tako, da se pomakne vsa karakteri-
stika bolj na levo koordinainega soredja. Ojacevalna cevka
potrebuje precej anodne napetosti. Pri cevkah, pri katerih zaradi
veCje anodne napetosti ne pridemo do ravnega dela karakteri-
stike, damo mrezi stalno negativno napetost, ki jo imenujemo
njeno dodatno napetost (glej stran 183!). Toéko v karakteristiki,
kier cevka deluje, imenujemo njeno delovali§ée. Ce si izbe-
remo delovalis5¢e v ravnem delu karakteristike, n. pr. v toc¢ki D
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na sliki 182., potem cevka najbolje ojacuje izmenicni tok. Le
tukaj odgovarja majhni izpremembi mrezne napetosti velika izpre-
memba anodnega toka.

T
]
(=] a
L N TR

L8\

Sl. 182. Ojacenje s cevko.

Princip ojacevala kaze slika 183. Energija, ki jo ojacujemo,
prihaja od leve strani. Pred cevko se navadno vklene transfor-
mator, ki deluje najugodneje, ‘Ce ima njegova sekundarna tu-
lijava toliko upora, kolikor znasa mreZni upor ojacevalne cevke
(Up — 107 Q), primarna fuljava pa isti upor ko aparat na levi.
Vemo namre¢, da daje baterija in sploh vsak vir elekirike naj-
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jacji tok, kadar je njegov notranji upor enak zunanjemu uporu
vsega provodicja (u, = u;). Pri aparatu z detekiorjem mora biti
upor primarne tuljave fransformatorja enak, ali vsaj priblizno
enak uporu v detektorskem krogu, pri prejemnem aparatu s
cevko pa se mora omenjeni upor ujemati s cevkinim notranjim
uporom (U,). Ce tete po primarni tuljavi fransformatorja izme-
nicni tok, se inducira v sekundarni tuljavi izmeni¢na napetost,
ki se dé pri ugodnem razmerju ovojev na obeh tuljavah Se po-
vecati. Transformator veca torej izmeni¢no napetost in izenacuje
upore. Imenujemo ga vhodni transformator.

A

Sl. 183. Princip nizkofrekvenénega ojacevala.

Mreza ima sedaj izmeni¢no krmilno napetost v, vpliva na
istosmerni anodni tok /, ojaCevalne cevke in povzroCa v njem
izmenicni tok i,, ki tece po telefonskem uporu U/;, kjer se
zmanj$a njegova napelost za

12 U, — Dg.

Tudi tukaj je prenos energije najvecji, ce je upor telefona
enak notranjemu uporu cevke (U; = l/,). Ce ima cevka primerne
in ugodne podatke, more biti izmeni¢na napetost v, na telefonu
veliko vecja od mreine krmilne napetosti v,,. Recimo, da ima to
razmerje vrednost 10. Potem je
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Va :
— 10,8l 0o 104D,
Ul?}

Izprememba anodne napetosti je torej desetkrat vedja od izpre-

4 ' WD i | v
membe mreZne napetosti. Ker je =~ — D, je — — —~=n. To
Dqg D OUm
razmerje se imenuje ojacevalni faktor cevke in je enako
obraini vrednosti njenega presega, kar smo ze omenili.

S froelekirodno cevko lahko precej zvec¢amo izmeni¢éno na-
petost, in sicer brez izgube na energiji, kajti v mreznem krogu
ne tece noben tok, in zvecamo jo tudi brez vsake zamude, ker
nimajo elektroni skoraj nobene vzirajnosti. Krmilni mrezni uéinek
je vm. ¥~ B, v anodnem krogu pa imamo udinek v,. i,.

Tako ojacuje cevka le v ravnem delu svoje karakieristike:
Ce bi delala na svojem spodn;em kolenu, bi bil govor spacen
in bi lahko ostal tudi neojacen. Z negativno mreino dodatno
napetostjo in primerno anodno napetostio vedno lahko dose-
zemo ravni del karakteristike.

Ce zadostuje prav majhna negativna dodatna napetost
0'5-1'5 V, jo dobimo, ¢e damo netilnemu krogu vecjo na-
petost, kakor jo potrebuje cevka, in porabljamo napetost na ne-
lilnem uporu kot mrezno dodatno napetost. Ta primer obravnavamo
na sliki 183. Netilna baterija ima 4 V napetosti in od te potrebuje
nitka le 2°5 V. Nitkin negativni pol B ima za 1'5 V vecjo napetost
od tocke A in obratno ima A za 1'5 V manjSo napetost od B.
Z ozirom na toéko B ima forej mreZa negalivno napetost
1'5 V. — V sliki je zvezan negativni pol anodne baterije s
pozitivnim netilne baterije. Tega primera dosedaj $e nismo imeli.
Radi te vezave se zveca anodna napetost od 75 na 775 V,
kajti potencialna razlika med pozitivnim polom anodne baterije
(4 79 V) in negativnim polom nitke (+ 1'5 V) znasa 75 + 4 —

1'5 = 77'5 V. — Ve¢jo negafivno napetost daje mrezi naj-
enostavneje posebna baterija in to dodatno napetost lahko s
potenciometrom Se izpreminjamo.

Andrée: Radio. 13



191

Omenili smo, da lahko s transformatorjem pred ojacevalno
cevko izmeni¢no napetost povecamo, e sta njegovi fuljavi v
pravem prenosnem razmerju. Ce je n. pr. cevkina karakteristika
ravna med 0 in — 14 V mreine napetosii, smemo dafi mrezi
izmeni¢no napefost z najvecjo vrednostjo 7 V ali efektivno na-
petost 5 V. Ako znaSa krmilna napetost 05 V, si izberemo
iransformator z razmerjem 1:10, da izrabljamo cevko popolnoma.

Sl. 184. Nizkofrekvencno ojacevalo z dvema cevkama.

Veckrat je ojacenje z eno cevko premajhno; tedaj po-
rablijamo zaporedno jac¢enje (slika 184.). Po prvi cevki po-
vecana napelost v, inducira v sekundarni tuljavi drugega frans-
formatorja krmilno mreino napetost za drugo cevko i.t.d. Tako
nastanejo nizkofrekvenéna ojacevala z dvema, tremi
in ve¢ cevkami. Vendar pa ne rabimo nikdar ve¢ ko tri
cevke, ker so sicer moinje preve¢ ojacene. Upor primarne
tuljave IL transformatorja se mora ujemati z notranjim uporom
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prve cevke in upor njegove sekundarne tuljave mora biti enak
mreznemu uporu druge cevke, da deluje transformator najbolje.

V teh oja¢evalih porabljamo fransformatorje z Zeleznim
jedrom (glej stran 49.1). Ovoji tuljav so naznaeni n. pr. tako:
4000/24.000, to se pravi, primarna tuljava ima 4000 ovojev in
sekundarna 24.000. S tem je obenem izraZeno razmerje med
steviloma ovojev, ki se imenuje prenosno razmerje 4:24
(1:6). — Vazen je tudi upor fuljav. Ohmov upor primarne tuljave
znada 150—1000 &, kar velja za istosmerni tok; pri izmeni¢nem
toku se povec¢a ta upor od 1000 do 50.000 £. Upor sekundarne
tuljave je sorazmerno vecji.

V telefonu ima zvok najvecjo jakost, ako je njegov upor
proti izmeni¢nemu toku prilicno enak notranjemu cevkinemu
uporu. Ce je razlocek med tema uporoma prevelik, se vklene
pred telefon poseben izhodni transformator, ki izenaduje
upora telefona in cevke.

Opisali smo ojacevalo z dvema cevkama, ki ju veie
transformator. V splosnem deluje tako ojacevalo dobro in z
njim dosezemo precejSnje ojacenje, Ceprav ima sekundarna
tuljava transformatorja vedno premajhen upor, ako ga primerjamo
z mreznim uporom naslednje cevke. SlabSe deluje ojacevalo v
telefoniji, ker ima vsak fransformator samosvojo frekvenco in
ojacuje nekatere tone bolj, druge pa manj ter paci zvok. Nekoliko
fo napako lahko izboljsamo, ¢e porabljamo fransformator s pri-
mernim prenosnim razmerjem.

Nastetih napak nima nizkofrekvenéno ojacdevalo z
uporom (slika 185.). Anoda prve cevke je po kondenzatorju K,
zvezana z mrezo druge cevke. Ta kondenzator je potreben, ker
bi sicer prehajala vsa anodna napetost V, na mreio druge
cevke. Ker kondenzator ne propusca istosmernega toka, moramo
med mrezo in katodo druge cevke vkleniti odvodni upor U/, da
ne naelekirijo elekironi, ki jih' izzariva nitka, mreze preved
negativno, ker bi utegnila prekiniti anodni tok. Med anodo prve
cevke in pozitivnim polom anodne baterije vklenemo precej velik
upor U, ki se mo¢no upira izmeni¢nemu toku. S to vezavo do-

13*
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sezemo, da prehaja anodna izmeni¢na napetost v, prve cevke
na mrezo druge cevke in krmili tok skoz njo.

Prvotno mrezno napetost v, ojacuje prva cevka na vo,
kakor odgovarja njenemu ojacevalnemu faktorju. Ker ima druga
cevka veliko vedjo krmilno napetost od prve, potrebuje vecjo
anodno napetosl in ve¢jo mrezno dodatno napetost ko prva cevka,

= >
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Sl. 185. Nizkofrekven¢no ojacevalo z uporom.

kajli mrezna napetost ne sme biti ve¢ja od njene dodatne nape-
tosti, sicer nastane mrezni tok, ki pomenja izgubo na energiji in
pa¢i zvok. Potrebno negativno dodatno napetost daje drugi cevki
baterija B, ki jo vklenemo, kakor kaze slika, skupni anodni ba-
teriji pa odvzemamo vecjo anodno napetost. Druga cevka ojacuje
svojo mrezno napetost Se enkrat in tako ojaceni anodni tok de-
luje na telefon. Sli¢no veZemo frojno in veckratno nizkofrekvencno
ojacevalo z uporom.

Radi upora U v anodnem krogu se zmanjSa istosmerna
anodna napetost in zato rabimo v opisanem ojacevalu vecjo
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anodno napetost, kakor jo polrebuje cevka. To napako po-
pravimo, da nadomestimo upor s primerno zadrgalno tuljavo
z zeleznim jedrom, ki ima sicer prav malo Ohmovega upora.
Tako nastane nizkofrekvenéno ojacevalo z =zadr-
galno tuljavo.

Samo nizkofrekvenéno ojacevalo rabimo tedaj, kadar pre-
jema antena zadosti jak tok, da ga usmerjamo z detekiorjem ali
cevko. Ce pa prejema antena preslab tok, ga ojacujemo z vi-
sokofrekvencnim ojacevalom, preden pride do usmerjevala v
prejemnem aparatu.

Pri visokofrekvenénih ojacevalih ne smemo
rabiti transformatorja z Zeleznim jedrom, ker izgubi izmenicni
tok z veliko frekvenco preveé energije v Zelezu (glej stran 50.1) in
imajo tuljave fransformatorja preveliko samosvojo kapaciteto.
Tuljave navijamo namre¢ v mnogih ovojih in ve¢ vrstah, ki de-
lujejo kakor plo$ce kondenzatorja, ker imajo veliko potencialno
razliko in so blizu skupaj. Zato deluje taka tuljava, kakor bi
bil vzporedno z njo zvezan majhen kondenzator s kapaciteto
10—100 em. Pri nizkih frekvencah ne $koduje tuljavina kapaciteta,
ker je njen navidezni upor proli nizkofrekvencnim tokom velik.
Ti toki gredo skoz tuljavo. Za visoko frekvenco pa pomenja
omenjeni kondenzator prav majhen upor in visokofrekvencni toki
ne gredo skoz tuljavo, pa¢ pa skoz kondenzator, ki sklepa tuljavo
za lake toke kratko.

Pri visokofrekvencénem ojacevalu porabljamo transformator
brez Zeleznega jedra, ¢igar tuljavi imata le po eno vrsto ovojev.
Tudi iz vsakega variometra lahko naredimo visokofrekvencni
transformator, ako nista njegovi tuljavi zaporedno zvezani.
Oba dela transformatorja uglasujemo na izmenicni tok, ki ga
prejema antena, z vzporedno zvezanima vriilnima kondenzatorjema
ali s tem, da primerno izrabljamo samosvojo kapaciteto frans-
formatorjevih tuljav. Taki transformatorji delujejo prav dobro,
nerodno pa je, da zahteva“ vsaka valovna dolzina (frekvenca)
poseben fransformator. Potrebujemo ftorej celo vrsto visokofre-
kvencnih transformatorjev.
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Ker postane resonanc¢na krivulja pri vecjem dusenju Sirsa,
lahko porabimo visokofrekvenéni iransformator, ki ga umetno
dudimo in navijamo z nikelinsko Zico, za ve¢ valovnih dolzin.

N>
i
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Sl. 186. Visokofrekvencno ojacevalo z zapiralnim krogom.

Najugodneje deluje visokofrekvenéno ojacevalo
z zapiralnim krogom, kakor ga vidimo na sliki 186. Upor
Ul na prejsnji sliki nadomestimo z zapiralnim krogom L—K in
ga uglasimo na frekvenco izmenicne napetosti, ki jo hocemo
ojaciti. Tak krog ne propusca one frekvence, na katero je sam
uglasen. Za to frekvenco je njegov upor neskoncno velik, vse
druge pa propusca, ker je zanje kratko sklenjen. Tudi istosmerne
napetosti porabimo, ¢e je Ohmov upor kroga majhen, v za-
piralnem krogu prav malo. Prejemni aparat z visokofrekvencnim
ojac¢evalom, ki ima zapiralni krog, je obcutljiv in selektiven, ima
pa to napako, da ga je treba na vsako frekvenco posebej
uglasiti, zato pa zado$¢a en krog za vse razlicne valovne dolZine.
Le pri veckratnem ojacevalu z zapiralnim krogom je omenjena
napaka velika.
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7. Elekironska cevka kot detektor in avdion.

Dvoelekirodna cevka se porablja kot detektor pri usmer-
janju visokofrekvenénih tokov, ker jih propusca le v eni smeri.
Tudi troelekirodno cevko lahko porabljamo v ta namen. Izme-
nicni tok se usmerja, ker propusca detektor le eno polovico
njegovih amplitud, drugo polovico pa uni¢uje. To smo dosegli
pri kristalnem detektorju, da smo si izbrali delovalisce v kolenu
njegove karakteristike. Iz tega spoznamo, da se da izmenicni
tok usmerjati tudi s froelekirodno cevko, in sicer zato, ker ima
njena karakteristika Se celo dvoje kolen, spodnje in zgornje.
Pri novejsih cevkah dosezemo pri primerni anodni napelosti
in negativni mrezni napelfosti le spodnje koleno, ne pa fudi
zgornjega, ker cevke
prej pregore. /

Slika 187. nas uci,
kako se porablja cevka
z mrezo kot detektor.
Imenujemo jo kratko
cevni detektor. An-
lena prejema visoko-
frekvencni tok in deluje
induktivno na mrezni
krog, ki ga uglasamo
natanko na antenski
krog. Baterija B, na-
elektruje mrezo stalno
negativno in ji daje to-
liko negativho napetost
(Vim,), da deluje cevka
v spodnjem kolenu v / i
ioék? A (sl 188.) svoje Sl. 187. Cevni detektor.
karakieristike. Pri tej mrezni dodatni napetosti cevka ne propusca
anodnega toka, pa¢ pa pozitivne polovice izmenicnega toka, ki
ga prejema antena in ki inducira v mreinem krogu izmenitno

=
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napetost V (krivka @). Cevka usmerja izmeni¢ni tok in ga tudi
nekoliko ojacuje. V takem prejemnem aparatu ne nastane elek-
tricno nihanje.

Ce nima cevka v isti vezavi nobene mrezne dodatne napetosti,
¢e je torej njena mreza neelekiricna, cevka ne usmerja toka (b),
marve¢ ga le ojacuje, ker je delovaliS¢e B v ravnem delu njene
karakieristike.

| a<b

SI. 188. Usmerjenje in ojacenje s cevnim detektorjem.

Usmerjeni izmeni¢ni tok je prav malo ojacen, zato se fudi
cevni detektor ne uporablja vec. NadomeSc¢a ga cevka, ki usmerja
tok v ravnem delu svoje karakteristike in se imenuje avdion.

V cevnem detektorju preprecujemo mrezni tok, avdion pa
deluje le pri mreznem toku. Znacilen za avdion je kondenzator
Kn, ki prekinja mrezni krog (slika 189.); imenujemo ga
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mrezni kondenzator. Radi tega kondenzatorja ostane mreza
naelekirena, kakor jo naelekirijo izZarjeni elekironi, in njena
elektrenina ne odteka po mrezni tuljavi L proti katodi, ker ne
more skoz kondenzator. Mreza ostane naelekirena le tedaj, &e

je dobro izolirana, da ne
uhaja njena elekirenina kam
drugam.

Prav tako tudi ne
more do mreze istosmerna
napetost, ki je na mrezni
tuljavi, ker je konden-
zator ne propusca. Mreza
je prvotno neelekiricna. Ce
ima mrezna tuljava izme-
ni¢no napetost v, prehaja
ta neovirano skoz konden-
zator in naelekiruje mrezo
enkrat pozitivno, drugi¢ pa
negativno. Mreza dobi iz-
meni¢no napetost v, ki
se razlikuje od napetosti
v; na mrezni tuljavi. Kadar
je mreza pozitivna, tece
med njo in katodo mrezni
tok in ji prinasa negativne
elektrone. Radi tega ne
doseze pozitivna napetost
+ v, pozitivne napetosti
+ v; (slika 190.). + vn <
+ov.. (Citaj: +vm je manj-
$a od +wv,!) Nato postane
izmeni¢na napetost p; ne-
gativna in z njo vred fudi
mrezna napetost v, in
mrezni tok se za hip pre-

. A4

SI. 190. Avdion in neuduSeni nihaji.
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kine. Ko je nalo v», pozilivna, se mreza $e jace negativno
naelektri in to se ponavlja toliko ¢asa, dokler ni mrezni fok
tudi pri pozitivni napetosti v; nemogo¢, ker je mreza frajno
negativno naelekirena. Krivka mrezne napetosli zdrkne pod ab-
scisno os in se ne vzpne vec nad njo, kar znaci, da postaja mreza
vec ali manj negativna. Prav tako se izpreminja tudi anodni tok /.,
ki nosi izmenicni tok /,, kakor ga povzroca mrezna izmenicna
napetost v,. Ce deluje izmenic¢na napetost v, na mrezo, se pr-
votna jakost istosmernega anodnega ftoka /[, zmanjSuje do
vrednosti /,. Ako imamo torej v opisanem mreznem krogu
visokofrekvencni tok, se
ﬂ\ mreza vedno bolj nega-
tivno naelektruje.
Da porabimo av-
b dion za usmerjenje vi-
sokofrekvencnih tokov,
ga sklenemo, kakor vi-
dimo na sliki 191. An-
tena prejema visoko-
frekvencne nihaje in in-
ducira mrezni  krog
Ly—Km, ki spaja mrezo
s katodo. Da se mreza
lahko razelektri, vkle-
nemo med njo in katodo
velik upor U (1 —5 M),
ki se imenuje visoko-
ohmski odvodni upor. V amerikanskih aparatih vezejo odvodni
upor vzporedno z mreznim kondenzatorjem. Vsa ostala vezava
je prav taka kakor pri cevnem detektorju.

Ako prejema antena neudus$ene nihaje, se naelekiruje
mreza polagoma, a vedno bolj negativno, in to do meje, ki jo
dolo¢a odvodni upor. Ko ima mreza vec¢jo negativho napetost,
odteka njena elekirenina po odvodnem uporu polagoma na cev-
kino katodo. Kadar nihaji prenehajo, postane mreza neelekiricna,

Sl. 191. Prejemni aparat z avdionom.
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Priblizno enako se izpreminja fudi anodni fok (slika 190.) ki
vpliva na telefon. Kadar se neuduSeni nihaji pri¢no in ko presta-
nejo, slisimo v telefonu nekak pok, ker anodni tok naradca in
priteguje telefonsko membrano, oziroma se tok zmanjSuje in
izpuS¢a membrano, ki sicer miruje. NeuduSenih valov avdion
ne prejema.

et TR 11
Napetost v tul jav

e Wi W

Mrezna napetoat

T M M Wi

4 IQI")OOI:'JI 1o k i

Q?banje membrane

_ 3

1
Sl. 192, Avdion in udu$eni nihaji.

Ce prejema antena uduSene nihaje, se mreza po
vsaki skupini visokofrekven¢nih nihajev naelekiruje in, ko nihaji
prenchajo, po odvodnem uporu zopet razelekiruje. Odvodni
upor mora biti zelo velik, sicer bi bila cevka kratko sklenjena.

Slika 192. kaze, kako se pri vsaki skupini nihajev jakost
anodnega foka zmanjSuje. Ko nihaji prenehajo, naraste tok
zopet. Avdion deluje kot detektor in usmerja na svoj poseben
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nacin, ker ni usmerjeni anodni tok vzporeden s ¢asovno osjo.
Z usmerjenjem je zdruzeno tudi ojacenje toka, ker je delovalisce
v najbolj strmem delu cevkine karakteristike.

Avdion prejema tudi modulirane neudu$ene nihaje,
in sicer sli¢no ko udu$ene. Mrezna napetost sledi trajno pocas-
nim modulacijskim nihajem in odvodni upor odvaja mreZi ne-
prestano negativno elekirenino. Zvok v telefonu je radi oblike
mreznega toka, Cigar karakteristika ni ravna crta, nekoliko
spacen. Avdion ne dosega kristalnega detektorja v cCistoti zvoka,
presega ga pa v obcutljivosti in jakosti zvoka in je bolj obcutljiv
od cevnega detekiorja, ki deluje v kolenu cevkine karakteristike.

Za avdion so odlo¢ilne dimenzije mreinega kondenzatorja
in odvodnega upora. Da se mreza takoj naelektri, je njen kon-
denzator majhen (100—200 c¢m), odvodni upor pa je zelo velik
(1—5 ML), ker se mreza ne sme prehitro naelekiriti. Brez-
pomembno bi bilo, ¢e bi bil odvodni upor veéji od izolacij-
skega upora v cevkinem podnozku, kajti sicer bi mreZna nape-
tost neovirano odtekala, in avdion bi ne mogel delovati, ker se
njegova mreza ne bi naelekirila negativno. Pri prevelikem od-
vodnem uporu sli$imo v telefonu v sekundnih presledkih zvok:
tak-tak-tak. Ce pa je upor premajhen, ne sliSimo nicesar ali
pa prav tiho.

Avdion prejema torej uduSene nihaje oziroma valove in
po zvoku (telefoniji) modulirane, neudusene valove; neudu$enih
valov telegrafije pa tudi avdion ne prejema. Za to je treba
posebnega aparata, ki ga bomo Sele omenili.

8. Cevka kot oddajalo in zloZevalo.

Elekironska cevka proizvaja, primerno sklenjena, neudusene
nihaje, ki jih je mogoce izzarivati v daljavo. Cevka se porablja
kot generator za izmeni¢ne toke s skoro vsako poljubno fre-
kvenco. S to funkcijo cevke se bomo sedaj natancneje bavili.

Nacelno vezavo cevke, ki proizvaja elekiricne nihaje, pri-
nasa slika 193. Ta vezava se popolnoma ujema z vezavo ojace-
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vala (glej sliko 183.1), samo da smo nadomestili telefon z nihajnim
krogom L— K, ki obstaja iz samoindukcijske tuljave L in vriilnega
1

2 VET(
in predstavlja pri tej frekvenci velik upor ter deluje v cevkinem
anodnem krogu kot zapiralni krog.

kondenzatorja K. Krog ima samosvojo frekvenco n,=

—ilF--—--- Jip—

Sl. 193. Cevni generalor s tujim zbujanjem.

Ce sklenemo pri zareci nitki anodno baterijo, tede v anod-
nem krogu tok in napolnjuje kondenzator, ker se mu spocetka
tuljava s svojo samoindukcijo precej upira. Ko pa nastane okoli
iuljave magnetno polje, se razeleklruje kondenzator skoz tuljavo.
V krogu nastane elekiri¢no nihanje, ki traja toliko casa, dokler je
anodna baterija sklenjena in daje krogu potrebno nihajno energijo.

Ako spojimo cevkino mrezo in katodo z generatorjem za
izmenic¢ni tok in damo mreZi napetost s frekvenco n; se anodni
iok moéno izpreminja in v nihajnem krogu, ki porablja izme-
nicno napetost v., nastane vedno jacje elekiricno nihanje,
¢e ga mrezna izmeni¢na napelost ne ovira. Koncno dosezemo
v krogu ravnolezno stanje, ki je odvisno od cevkinih lastnosti
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in anodne napetosti. V nihajnem krogu nastanejo neudu$eni
nihaji. Z izpreminjanjem L in K doseziemo poljubne frekvence.
V opisanem primeru rabimo v mreznem krogu primeroma majhno
izmeni¢no energijo, v anodnem krogu pa precej veliko istosmerno
energijo in dobimo majhno izmeni¢no energijo v nihajnem krogu,
ker se precej istosmerne energije pretvarja v toploto. Ker elek-
troni neprestano trkajo na anodo, zazari njena plosca.

Na opisani nacin prirejeno cevko imenujemo cevni
generator s tujim vzbujanjem. Generator deluje tem
bolje, ¢im manjs$i preseg (n.pr. 1°) ima cevka in ¢im vecja je

s

V

njena sirmota (n. pr. 10 ), ako sta sicer mrezna in anodna

/\ napetost zadosti veliki, Ker
potrebuje generator precej
|{. veliko energijo, je njegova
cevka vecja od prejemne, ima
debelo nitko in anoda se-
staja iz veC obrocev, da
se preve¢ ne segreje. Pri
manjsih cevkah, ki potrebu-
jejo 10—20 W, znaSa anodna
napetost 400 — 800 V. Vecje
cevke delajo s 500 W ali Se
ve¢ in potrebujejo anodno
napelost 3000-—5000 V. Ta-
ko visoko istosmerno nape-
tost dobimo, ¢e izmenicni tok
primerno ftransformiramo in
usmerjamo, kakor smo ome-
nili na strani 180. Gene-
rator z uglasenimi iskrami
potrebuje pri enakem ucinku
Sl. 194. Oddajna postaja v dirckini frikrat  ve&jo energijo ko
vezavi. cevni generator.

Y

[




207

Ako zvezemo generalor z odprlim nihajnim krogom
(slika 194.), nastane oddajna postaja. Kondenzator zapiralnega
kroga nadome$ca antenina kapaciteta Ka. Ce je samoinduk-
cijska tuljava L izpremenljiva, dobimo v dolo¢enem intervalu

1
DT, |/L KA

Opisali smo oddajno postajo s tujim vzbujanjem
v direktni vezavi.

Taka oddajna postaja ne deluje posebno dobro, ce
porabljamo visoko napetost, kakor jo cevka pofrebuje. Ker je
pozitivni pol anodne baterije zvezan z zemljo, ima katoda veliko
negativno napetost z ozirom na zemljo in nefilna baterija mora
biti posebno dobro izolirana. Tudi v tem oziru ni vezava dobra,
ker je izzarjeni val ne-
posredno dolocen po /\
antenskem krogu. Po-
leg tega pa ne izzariva
antena samo osnov-
nega vala 4o, marvec
celo vrsto visjih valov

d Do

poljubno frekvenco, ki je enaka n —

Prvo napako po-
pravimo, ako zveze-
mo anodno baterijo
vzporedno s cevko,
kakor kaze 195. slika.
Da preprecimo v ba-
teriji kratki stik skoz
tuljavo L, vklenemo
v anodni krog pose-
ben kondenzator K.,

ki prekinja istosmerni Sl. 195. ZboljSana oddajna posiaja v
anodni tok. Nihanje direkini vezavi.
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v cevki pospesujemo, Ce sklenemo anodno baterijo s kondenza-
torjem K, (1—10 wF). Zadrgalna tuljava Z, pa zapira visokofre-
kvenénim nihajem pot skoz kondenzator.

Vse oslale napake oddajne postaje v direktni vezavi po-
pravimo, ako vklenemo v anodni krog zapiralni krog, ki se
imenuje vmesni krog, in spajamo z njim anteno induktivno.

/N

- MIIN—y—] @

Ll

4
l
|

Sl. 196. Oddajna postaja z vmesnim krogom.

Tako nastane oddajna postaja s cevko, vmesnim kro-
gom in tujim vzbujanjem. Anltena je po majhni tuljavi z
vmesnim krogom induktivno spojena in se uglasuje z vario-
metrom na frekvenco vmesnega kroga.
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Dosedaj smo omenjali oddajro postajo s tujim vzbu-
janjem, ker je dajal cevkini mrezi poseben generator izmeni¢no
napetost. Generator proizvaja izmenicno napefost s frekvenco
najve¢ 10.000; viSjih frekvenc ne dobivamo tako.

Frekvence nad 10.000 proizvajamo z reakcijo ali samo-
svojim vzbujanjem. Reakcijo pri dinamosiroju smo ime-
novali dinamoelekfricni princip. Tudi influencni stroj deluje z
reakcijo. Pri elektronski cevki dosezemo reakcijo, ¢e jo pri-
merno vezemo.

Tako je nastala ve-
zava, kakor jo vidimo na
sliki 197. Tudi v mreznem
krogu je posebna tuljava
L., kije s tuljavo L zapi-
ralnega kroga induktivno
spojena. Ako sklenemo,
ko nitka Zari, s stikalom
S anodno baterijo, nasta-
nejo v zapiralnem krogu in
skoz cevko elekiricni ni-
haji s frekvenco n,, kakor
smo ze omenili. Pri tem SI. 197. Princip induktivne reakcije.
se inducira v tuljavi L,
prav majhna izmeni¢na napetost, ki krmili nato anodni tok; izpre-
minja ga v frekvenci n,. Istosmernemu anodnemu toku se pri-
druzi izmenic¢ni tok, ki ojaci visokofrekvencni tok [ v zapiralnem
krogu. Nalo se poveca tudi mreZna izmeni¢na napetost in po
njej anodni izmenicni tok, ki pospeSuje zopet nihaje v krogu. Ni-
hanje v nihajnem krogu se stopnjuje, dokler ne nastane ravno-
tezno stanje, ki je odvisno od cevkinih podatkov in anodne
napetosti. Tako deluje induktivna reakcija. Tudi v vezavi
na sliki 198. imamo med anodnim in mreznim krogom, kjer
je sedaj zapiralni krog, induktivno” reakcijo. Na ta nacin pa do-
bimo manj$o energijo kot s prejsnjo vezavo. Reakcija nastane
le tedaj, ¢e sta tuljavi L, in L v pravi razdalji in imata primerno

Andrée : Radio. 14
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stevilo ovojev, ki so naviti
tako, da se nihanje pospe-
Suje, ne pa ovira. Radi reak-
cije nastanejo v nihajnem
krogu neuduseni nihaji, kajti
anodna baterija mu nepre-
stano dovaja potrebno ener-
gijo. Frekvenca nastalega
nihanja je odvisna od samo-
indukcije in kapacitete ni-
hajnega kroga. Stopnja re-
akcije se izpreminja z raz-
daljo med obema tuljavama.

Poleg induktivne razlo-
cujemo ftudi kapacitivno in

it

Sl 198. Princip induklivne reakcije

v posebni vezavi.

galvani¢no reakcijo. Slika 199. prinasa princip kapacitivne
reakcije. Radi nihajev v nihajnem krogu L—K se napetost v
anodnem krogu izpreminja in povzroca v tuljavi L, izmenicni
tok, cigar jakost je odvisna od kapacitete kondenzatorja K., ki
spaja oba kroga. Tuljava L, in mreZa imata izmenicno napetost,
s katero krmili mreza anodni tok. Tudi tukaj nastane reakcija,
ki se imenuje kapacitivna, pa¢ radi zveznega kondenzatorja K;.

Ce v sliki 199.
odstranimo konden-
zator K, Se vedno
ostaja neka reakcija
med L—K in tuljavo
L, kajti nihajni krog
in mrezna tuljava sta
sedaj spojena po ka- [
paciteti, ki jo ima cev-
ka med svojo anodo
in mrezo. Ta kapaci-
teta ni velika in znasa

m

najve¢ 10 — 20 ecm. SI. 199. Princip kapacitivne reakcije.

H

Sl
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Galvanicno reakcijo bomo omenili kasneje.

Slika 200. predstavlja oddajno postajo, ki ima vmesni
krog in deluje z reakcijo. Tuljavi L, in L se dasta primikati
in odmikati, ali pa se vrti L, v tuljavi L. Ako so ovoji obeh
tuljav pravokotni, je vpliv tuljave L na L, najmanj$i in ima
reakcija dolo¢eno vrednost. Ce sedaj vrtimo tuljavo L, na desno
ali levo, se reakcija povecuje, drugi¢ pa zmanjSuje. Stopnja re-
akcije se tako prav enostavno izpreminja.

Namesto induktivne vezave med L in L, se velikokrat
rabi direkina, kakor jo vidimo na sliki 201. Imenujemo jo ve-
zavo treh tock. Med nihajnim in mreznim krogom nastane
galvanicna reakcija, ki je zgoraj nismo opisali.

\

Sl. 200. Oddajna poslaja z vmesnim krogom in reakcijo.

14°
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Sl. 201. Vezava ireh tock.

Ce potrebujemo ve&jo nihajno energijo, kakor jo daje ena
cevka, tedaj sklenemo vzporedno ve¢ cevk tako, da zvezemo
vse katode med seboj in tudi vse mreZe in anode. ;

Tudi vezava z vmesnim krogom ni brez napake. Ce sta
antenski in mreini krog uglaSena in tesno spojena, vpliva tudi
antena na vmesni krog, zato v resnici nastaneta dva vala, ki
se fem bolj razlikujeta v dolzini, ¢im tesnejSa je spojitev med
obema krogoma. — Oba vala ne moreta istocasno skoz cevko,
marve¢ le oni, ki povzrocéa veéjo reakcijo. Ce se razmere v
anteni izpremene, je mogoce, da propusca cevka drugi val, in
dolzina izzarjenega vala se menja.
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Opisana oddajna postaja izzariva neudusene valove, ki jih
potrebujemo v brezziéni telegrafiji in’ telefoniji.

Na sliki 200. je pregledno narisana telegrafska oddajna
postaja, ¢e pomenja S Morse-jev klju¢, s katerim sklepamo in
prekinjamo mreZni krog v zmislu Morse-jevega alfabeta. Prejemni
aparat za telegrafska poroéila z neuduSenimi valovi bomo Sele
omenili.

Brezii¢cna telefonija je mogoca le z neudusenimi
valovi, ki jih moduliramo z nizko frekvenco, kakor smo Ze
omenili na strani 162. Modulirane neuduSene nihaje lahko pre-
jemamo z vsakim aparatom, ki smo ga dosedaj opisali.

/N

L 83

Sl 202. Princip modulacije.



214

Od modulacijskih nacinov obravnavamo le enega
v principu.

Po sliki 201. se ne naelekiruje mreza negativno, ker od-
tekajo elektroni, ki jih izzariva zareca nitka, h katodi po onem
delu tuljave L, ki lezi med mrezo in katodo. — Ako pa vkle-
nemo (slika 202.) med mrezo in nihajni krog L K kondenzator
Kn s kapaciteto 1000—2000 c¢m, elekironi ne morejo odtekati
in naelekirujejo mrezo vedno bolj negativno. Zato ne propusca
mreza pri majhnem presegu oddajnih cevk anodnega toka in
nihaji skoz cevko prenehajo. Ako nato zvezemo mrezo in katodo
z izpremenljivim visokoohmskim uporom !/,, se mreza zopet
razelekiruje in jakost foka v anteni je tem vecja, ¢im manjsi je
odvodni upor.

Upor U, so kmalu nadomestili z nofranjim uporom cevke,
ki se imenuje modulacijska cevka (slika 203.). Na njeno
mrezo deluje izmenicna napetost v,. Anoda modulacijske cevke
je zvezana s katodo in njena katoda z mrezo oddajne cevke.
Da ne oditeka visoka frekvenca skoz modulacijsko cevko, vkle-
nemo pred njeno katodo zadrgalno tuljavo Z,. S to napravo
moduliramo mrezni tok oddajne cevke. S primerno mrezno na-
petostjo V,, modulacijske cevke dosezemo, da se vrsi modulacija
v ravnem delu cevkine karakteristike.

Tako spopolnjena oddajna postaja za telefonijo je narisana
na sliki 204. Mreza ne sme biti pretesno spojena z vmesnim
krogom, sicer nihanje takoj preneha. Da tedaj antenski tok po-
polnoma ne prestane, kar bi oviralo nadaljnje nihanje, vkle-
pamo med katodo in mrezo oddajne cevke upor U, ki meri
10.000—50.000 £2. Pred modulacijsko cevko vklepamo vhodni
transformator T, ki izravnava upore. Njegova primarna tuljava je
zvezana zaporedno z mikrofonom M in mikrofonovo baterijo, sekun-
darna tuljava pa veze mrezo in cevkino katodo. Pred sekundarno
tuljavo je baterija, ki daje mrezi primerno napetost, da modulacija
ne pacizvoka.

Radi modulacije ne izzariva postaja ene same, marvec¢ kar
fri razlicne frekvence, Cetudi oddajamo en sam ton. Ako modu-
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liramo frekvenco 10.000 s cisto frekvenco 1000, nastanejo fre-
kvence 9000, 10.000 in 11.000, kar odgovarja priblizno valovnim
dolzinam 33, 30 in 27 km.

o
*

Sl. 203. Modulacija s cevko.
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Ce ne oddajamo samo posameznih cistih tonov, temvec
zvenke, ki so n. pr.sestavljeni iz vseh mogo¢ih tonov od 16—5000,
izzariva postaja poleg 10.000 (30 km) $e frekvence 5000—9984

/N

Sl. 204. Oddajna postaja z modulacijsko napravo.

(60—30 km) in 10.016—15.000 (30—20 km), torej celo vrsto
valov. Ker ne more noben aparat takih valov prejemati, je pac
umevno, da na tako dolgih valovih ne moremo telefonirati.
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Pri visoki frekvenci 10.000 (30 km) znaSa interval, ki ga
istocasno izzariva postaja, 20—60 km. Ako porabljamo fre-
kvenco 100.000 (3 km), se zmanjSa interval na 2855—3160 m
in pri frekvenci 1,000.000 (300 m) na 29853015 m.

Ako oddajamo na valu 300 m vse razlicne zvenke od
0—10.000, bi moral aparat prejemati enako dobro vse valove
od 297—303 m, Cesar pa ne more. Aparat prejema najbolje
in najjace srednji val 300 m, skrajna vala 297 in 303 m, ki se
od srednjega razlikujeta za 10.000 H, pa le v polovicni jakosti,
ali e ne, ¢e je aparat selekfiven.

Iz tega spoznamo, da prejema aparat vse zvoke enako
dobro le tedaj, ¢ée deluje oddajna postaja na majhnem valu.
Selektivnost take postaje je velika in ne motijo se postaje, ki
izzarivajo skoro enako dolge valove. V intervalu od 200—600 m,
kjer so uvrs¢ene telefonske oddajne postaje, se morata razlo-
cevati dve sosednji postaji vsaj za 10.000 H, da ne motita ena
druge. To dejstvo so upostevali, ko so pred kratkim doloéili
evropskim oddajnim postajam frekvence (glej dodatek!). Vsaki
izmed vecjih postaj so dali drugo frekvenco, manjsih postaj pa
ima tudi vec isto frekvenco.

V radiotehniki rabijo drugacne mikrofone kakor v teh-
niki za zic¢no telefonijo, ker delajo v radiofoniji z veliko energijo.

Mikrofon z ogljenimi zrnci ima moc¢no napeto ko-
vinsko membrano, katere lastno nihanje je visje, kakor je fre-
kvenca glasbenih tonov. Tudi navadni mikrofon porabljajo pri
modulaciji; po njem teko le slabi toki, ki jih
je treba nato primerno ojaciti. Reisz-ov
mikrofon, ki ga rabijo na nemskih od-
dajnih postajah, ima tudi ogljena zrnca.
Slika 205. ga kaze v vertikalnem prerezu.
V marmorni kocki je na eni ploskvi iz-
dolbena nekaj mm globoka jamica in
napolnjena z ogljenimi zrnci. Jamica je
pokrita z drobno gumijevo kozico, da Sl. 205.
zrnca ne izpadajo. Mikrofonski tok tece  Reisz-ov mikrofon.
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od ene ogljene elekirode skoz zrnca do druge. Mikrofon nima
membrane, ki bi pacila zvok radi lastnega nihanja.

Omenimo Se kratko mikrofon s ploscico, katodofon in
kapacitivni mikrofon! Pri mikrofonu s ploSc¢ico je napeta
v mocnem magneinem polju drobna plo$c¢ica iz aluminija. Ce
se ploscica radi zvoénih valov giblje, nastane na njej napetost,
ki jo ojaCuje posebno ojacevalo.

Katodofon ima zare¢i elekirodi, ki sta prav blizu skupaj
in imata veliko napetost. Med elekirodama se zrak ionizira in
provaja slab tok. Ce govorimo proti elekirodam, izpreminjamo
ionski tok in njegovo napetost, ki jo nato primerno ojacujemo.

Kapacitivni mikrofon ima stalno kovinsko plosco,
v prav majhni razdalji od nje pa je pritrjena kovinska membrana,
ki je hudo napeta. Obe ploséi tvorita kondenzator, cigar kapa-
citeta se izpreminja, ¢e zadenejo membrano zvocni valovi. S tem
se izpreminja tudi napetost na kondenzatorju, ki jo dovajamo
ojacevalu.

D]E:}Hnﬁi““’“"’:}"lé E“u oddajna postaja
TNt ok -

Sl. 206. Popolna oddajna postaja za telefonijo.

V principu kaze 206. slika vezavo popolne oddajne po-
staje za telefonijo, kjer pomenja M mikrofon, 7} vhodni, 7
vmesni in T3 izhodni fransformator. Mikrofon, ojacevalo in od-
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dajna postaja so navadno v treh razlicnih prostorih ali krajih,
ki so zvezani med seboj z daljnovodom.

Kakor smo ze veckral omenili ne moremo prejemati s
kristalnim detektorjem in navadnim avdionom neudus$enih valov,
razen moduliranih. Da lahko prejemamo tudi te valove, jih umetno
tako razkosamo, da nastane iz njih v sekundi 500—1000 skupin,
ali celo vec¢. Skupine usmerja detektor ali avdion in v telefonu
sli$imo ton, ki pomenja piko ali ¢rto, kakor dolgo paé traja.
Razkosanje se posreci z utripanjem, ki ga poznamo Ze iz akustike.

Neudusene valove, kakor jih prejema antena, pokrijemo
z valovi, ki jih proizvajamo v prejemnem aparatu s pomozno
oddajno postajico; imenujemo jo zlozevalo valov. Tako
nastali valovi se prav malo razlikujejo od prejetih, zato na-
stane ufripanje. Valova se zlagata v interferencni val, ki je
jacji od posameznega. Avdion ali detektor prejema ojacene

\Ununuﬂu A

["H‘Hﬂq\n .ﬁ—ﬂ-ﬂ‘ﬂ“ﬂ‘ﬂﬂﬂm oA 'R—Prﬂ‘

Sl. 207. Usmerjenje interferenénega vala.

valove in jih usmerja (slika 207.). Pri vsakem ufripu se mem-
brana telefona pritegne in zopet izpusti. Tako nastane preje-
manje z uiripanjem ali interferenco in tak aparat ime-
nujemo s fujim izrazom heterodin.

Ta naéin ni primeren, kadar prejemamo modulirane valove,
ker se zvok radi dvojne modulacije preve¢ popaci.
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Prejemni aparat in zloZevalo lahko zdruzimo v en aparat
in dobimo vezavo, kakor jo imamo na 208. sliki. Cevka deluje
kot majhna oddajna postaja. Njen nihajni krog je vklenjen v
mreznem krogu cevke ter ima samoindukcijo mrezne tuljave in
antenino kapaciteto. Antena deluje, kakor da je njena kapaciteta
vzporedna s fuljavo L, zato jo vezemo na sliki s pikami. S fu-
ljavo L je induktivno spojena tuljava R v anodnem krogu, ki jo
imenujemo reakcijsko tuljavo.

Sl. 208. Prejemni aparal in zlozevalo.

Zlozevalo je sestavljeno po sliki 198. Ako ima luljava R
primerno $tevilo ovojev, ki so navifi tako, da pospeSujejo nihanje,
nastanejo skoz cevko nihaji. — Poleg tega sluzi cevka tudi za
visokofrekvenéno ojacevalo, kajti na tuljavi L nastala napetost
se dovaja cevkini mrezi in krmili anodni tok. V anodnem krogu
cevke je posebna tuljava L;, s katero je spojena induktivna
tuljava Ls v detektorskem krogu.
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Kristalni detektor smemo zamenjati s cevko. Se boljso
vezavo pa dobimo, ¢e zdruzimo usmerjevalo in zloZevalo in rabimo
eno samo cevko. Tako nastane nihajni avdion ali avdion z
reakcijo (slika 209.).
Ako sklenemo reakcij-
sko ftuljavo R kratko,
dobimo zopet vezayo
enostavnega avdiona. Ce
ima reakcijska tuljava
primerno Stevilo ovojev
in jo spojimo z mrezno

tuljavo, nastanejo skoz
cevko nihaji, ki se zlagajo
s prijetimi. Nihanje olaj- e

samo, ako sklenemo

vzporedno z anodno ba- § P
terijo in telefonom kon- o
denzator, ki ima kapa- =
citeto 1000—2000 cm. [ | sif

Reakcijska tuljava
nam tudi drugade ko- 7AW
risti. V prejemnem apa- sl. 209. Nihajni avdion.
ratu izrabljajo nihajno.
energijo razli¢ni upori in dusijo nihaje, da se njihove amplitude
zmanjSujejo. S tem, da proizvajamo skoz cevko posebne nihaje,
dovajamo aparatu energijo in preprecujemo v njem dusenje.
Reakcija predstavlja nekako negativno duSenje ali nega-
tivni upor. Skoz cevko nastane nihanje le tedaj, kadar je nega-
tivni upor vecji od pozitivnega.

Ako je reakcijska tuljava v mreZni in jo vrtimo, izpre-
minjamo enostavno stopnjo reakcije in negativni upor; tako
zmanjsujemo skupno dusenje v aparatu in v tefefonu slis$imo
bolje. Reakcija zmanjSuje duSenje in veca jakost zvoka v tele-
fonu %e prej, kakor nastane skoz cevko nihanje. Pravimo, da pre-
jemamo z redukcijo dusSenja.
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Nihajni avdion omogoca, da prejemamo neudusene valove
radiotelegrafije, ki ne vplivajo na noben drug aparat, kakor
smo slisali. Avdion uglasimo na frekvenco, ki jo prejema antena,
in ga takoj nato s kondenzatorjem nekoliko razglasimo.

Recimo, da oddaja postaja 400 m dolge valove. Ako spo-
jimo reakcijsko 1luljavo tesno z mreino in uglasimo nihajni
avdion na dolzino 400’5 m, nastane radi interference obeh
valov utripanje. Stevilo utripov izracunamo tako:

400 m dolgi valovi imajo frekvenco ny — 750.000 in
400°5 m ' §, . Y s ny — 749.000.

Razlika znasa n=ng— ﬂg — 1000. .

Vv lelefonu slisimo ton s 1000 nihaji v sekundi. Ker imajo elek-
tricni nihaji zelo veliko frekvenco, povzroca majhna razlika v Stevilu
nihajev Ze precej visoke tone.

Neuduseni valovi se javljajo v telefonu radi interference s
piskanjem. Visina piska se izpreminja, Ce se izpreminja samo-
svoje nihanje v aparatu. Ako sta pri 90" kondenzatorja prejemni
in oddajni aparat natanko uglaSena, ne nastane v telefonu pisk,
ker sta frekvenci obeh valov enaki (7, — ns — 0). Ce razglasimo
prejemni aparat, ko zavrtimo kondenzator na eno ali drugo stran
in naredimo n. vecji ali manjsi od n,, raste razlika n med obema
frekvencama in v telefonu slisSimo pisk, ki pri vecjih razlikah
izgine, ker ga radi prevelikega Stevila nihajev nase uho ne za-
znava (slika 210.).

Ce torej prejemni aparat niha in prejemamo neuduSene
valove, slis§imo pri vrtenju kondenzatorja skoz resonancno lego
nekak pisk, cigar viSina je prvoino visoka, se zniiuje, izgine,
potem pa se zopet urno dviga, tako nekako, kakor se slisi
I Y

Z opisano interferencno metodo dosezemo, da sliSimo
oddajno postajo, ki deluje z neudusSenimi valovi, razen tega pa
se poveca fudi obculljivost aparata, ker je interferenc¢no nihanje
jacje od prejetega.
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Ta nacin prejemanja je pri neprevidnem ravnanju za so-
sednje radio-amaterje Skodljiv, kajti ¢e na$ aparat radi pre-
tesno vezane reakcijske tuljave niha, deluje kot oddajna postaja
in nasa antena izzariva. Vsi prejemni aparati v priblizni razdalji
2 km od nas prejemajo istocasno porocila oddajne postaje in
nase interferencno nihanje. Zato slisi sosed piskanje, podobno
pasjemu lajanju, kar mu onemogoca prejemanje, mi pa tudi ne
sliSimo nicesar razlocno.

10000( -

e o
t o

504 300 308 400 402 o4 400
n=1),

Sl. 210, Interferenéni ton in kondenzator.

Nihajni avdion je najbolj obcutljiv, preden pri¢ne nihati.
Tedaj slisimo v telefonu neko Sumenje. Med nihanjem so mrezna
in anodna privijala ob¢utljiva, ¢e se jih dotaknemo, in v telefonu
sliSimo same spacene glasove.

Nasprotno pa izboljSujejo naSe prejemanje sosednje pre-
jemne postaje na reakeijo, ¢e so natanko uglaSene, ker ojacujejo
valove enakih in sosednjih dolzin.

Dosedaj smo obravnavali vse posamezne dele, ki sestav-
liajo oddajno, zlasti pa prejemno postajo, treba jih je le pri-
merno zvezali. Popolni aparatl, ki smo jih opisali, so bili kar
najenostavnejsi; imeli so detektor ali pa eno cevko. Vendar pa
lahko sestavimo iz opisanih delov popolnejSe in tudi veccevne
aparate. Omenjamo prejemni aparat s kristalnim detektorjem v
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direkini vezavi in z nizkofrekvenc¢nim ojacevalom (slika 211.),
potem nihajni avdion z vmesnim krogom in dvojnim nizkofre-
kven¢énim ojacevalom (slika 212.) in kon¢no avdion z visoko-

AN

T 1:6 do1:20

i

Sl. 211. Prejemni aparat z delektorjem in nizkofrekvenénim ojacevalom.

\

frekvenénim ojacevalom, reakcijo na zapiralni krog in nizkofre-
kvenénim ojacevalom (slika 213.). Pri zadnji vezavi se antenski
krog ne da uglasiti pac pa je z nekaj ovoji induktivno spojen
z vmesnim krogom. Pravimo, da je antena tukaj aperiodicna.
Selektivnost takega aparata je ze precej velika. Aparat ne izzariva
tako mocno, kakor ¢e bi imeli reakcijo na antensko tuljavo.
Kar se boljsih aparatov tice, omenjamo refleksno ali
odbojno vezavo, kjer se rabi ista cevka za visoko- in nizko-
frekvencno jacenje. Posebne vezave rabimo tudi, ko ojacujemo
zelo visoke frekvence, torej prav kratke valove. Cevka ima namrec
med anodo in mrezico, med njenima dovadoma in tudi v pod-
nozku neko, c¢eprav majhno kapaciteto K., ki znasa 10—20 cm.
Pri kapaciteti 10 em in valovni dolzini 300 m (7 = 10"%) znaSa
kapacitivni upor priblizno 150.000 2, pri 30 m le $e 15.000 £



; Sl. 213. Avdion z visoko- in nizkofrekvencnim ojacevalom in
M reakcijo na zapiralni krog.

Andrée: Radio, 15
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in pri 3 m samo 1500 £, torej veliko manj, kakor pa znaSa

notranji cevkin upor. To tezkoco odpravimo s posebno vezavo,

ki se imenuje nevirodin. Neviralizacijo omogoca vezava z

mostickom, ki je narisana na sliki 214. L-—K je vmesni
krog v mreznem krogu

B visokofrekvenc¢nega
ojacevala, K. pome-
nja cevkino kapaciteto
in K, nevtralizacijski
kondenzator. Nevira-
lizacija se doseze,
¢e sta samoindukciji
Ly Ly enaki, upora
obeh vej CAM
= CBM enaka in
JeNi, =R,

Isto tezkoco od-
pravimo fudi s super-
teterodinom, ki se

Sl. 214. Vezava z moslickom. razlocuje od hetero-

dina (glej stran 2191)

v tem, da je pri njem inferferencna frekvenca vecja od frekvence,
ki vpliva na naSe uho.

Oddajna in prejemna postaja se danes Se vedno izpopolnju-
jeta. Hudo si prizadevajo, da bi odsfranili Se obstojece napake in
izpopolnili brezzi¢ni prenos. Omeniti je treba atmosfericne mot-
nje, ki jih doslej $e niso mogli odstraniti. Tudi zvocnik Se ne deluje
brezhibno, zvok je $e vedno nekoliko spafen. Sode¢ po sedanjih
uspehih, lahko pricakujemo, da bodo zmogli tudi te zapreke.

V zadnjem &asu smo dobili mnogoterne cevke, pri
katerih so v enem balonu vdelane po dve ali tri cevke z vsemi
vezavami ter nam sluZijo za ojacevala. Tako se izdeluje dvojno
visoko- in frojno nizkofrekvenéno ojacevalo. — Poznamo ze
tudi dvojno cevko, ki ima eno skupno katodo, pa dve mre-
zici in dve anodi.
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Pregled oddajnih postaj v Evropi in azijski Rusiji. *
(Sestavljen v zadetku septembra 1927.)

Fre- |Valovna @2
kvenca || dolzina Ime (znak) Drzava E %2
vkH | vm 5 S »
1899 158 Radio Béziers Francija 1
1666 180 Orly Francija 05
1600 1875 || Ornsksldsvik Svedsko 025
1530 196 Karlskrona (smsm) Svedsko 02
1500 200 Juan-les-Pius Francija 15
Biarritz Francija 1'5
Radio Fécamp Francija 025
1490 || 2013 || )énkdping (smzd) Svedsko 025
1480 2027 || Christinehamn (smfy) Svedsko 04
1470 || 2041 | Gelle (smxy) Svedsko 025
1416 212 Kiev Rusija 05
1400 2143 || Viborg Finsko 04
1390 | 2158 | Halmstad (smsb) Svedsko 025
1380 2174 | Luxemburg (loaa) Luxemburg 025
1360 || 2206 | Karlstad (smxg) Svedsko 025
Forez, St. Etienne Francija 05
1340 2239 || Leningrad Rusija 10
1330 225'6 | Beograd (se gradi) Jugoslavija 1
1310 229 Helsingborg (smye) Svedsko 05
Umea (smsn) Svedsko 03
1304 230'8 | Boras (smby) Svedsko (2
1292 233 Uleaborg Finsko 02

* Postaje, ki oddaiajo z manj$o energijo kakor 0'2 kW, ali s kralkimi
valovi (pod 200m), niso navedene.

15*
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Fre- |Valovna _E‘%
kvenca | dolzina Ime (znak) Drzava S ;E
vEiH | vm ; 3 g -
1270 || 2362 | Orebro (smfi) | Svedsko 025
Steltin Neméija 05
1260 2381 Kiruna i Svedsko 0:2
Bordeaux || Francija 1
1240 241°9 || Miinster ) I'_*Ieméija 15
1200 250 Eskilstuna (smuc) i Svedsko 025
4 Gleiwilz || Nemcija 07
1190 252'1 || Bradford (2/s) || Anglija 05
Montpellier Francija 05
Siffle (smfts) Svedsko 03
Bremen Nemdija 07
1180 2542 || Kalmar (smsw) Syedsko 0°25
Kiel Nemdcija 07
) Pori Finsko 02
1154 260 Toulouse Francija 05
1150 2609 | Malmé (sasc) Svedsko 1
1130 2655 || Aniwerpen (Anvers) Belgija _ 1'5
1120 2678 | Lisboa (Lizbona) ' Porlugalsko 1
Strasbourg (8 g/f) Francija 03
1110 270'3 | Poznanj Poljsko 1:5
1100 2727 | Danzig (Gdansko) Gdansko 1'5
Hudiksvall (sms/) Svedsko 025
Kassel Nemdéija 07
Celovec “ Avslrija \fife)
_ Sheffield (6 /1) Anglija 02
1090 2752 | Dresden Neméija 07
Jakobstad! Finsko 02
Norrképing (smov) Svedsko 025
Notlingham (5ng) Anglija 02
1080 2778 | Leeds (2/s) Anglija 05
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Fre- |Valovna 8.8
kvenca || dolzina Ime (znak) Drzava & g%
v kH v m 8 5
1080 2778 || Trollhéttan (smxgq) Svedsko 025
Barcelona (eaj13) Spanija 06
1060 283 Dortmund Neméija 07
1045 287 Lille Francija 1
1040 2885 || Edinburgh (2 eh) Anglija 02
1030 291-3 | Radio Lyon Francija 5
1020 2941 Dundee (2de) Anglija H 02
Hull (6%h) Anglija 02
Innsbruck Avsirija 03
Liege (Liittich) Belgija 0:2
Stoke-on-Trenl (6 s/) Anglija 02
Swansea (5sx) Anglija 02
Uddevalla (smzp) Svedsko 025
Valencia (eaj14) gpanija 05
1010 297 Carthagena (eaj16) Spanija 1
Radio?Agen Francija 025
Hannover Nemcija 07
Jyvaskala Finsko 02
Liverpool (6/v) Anglija 02
¢ Varberg (smsu) Svedsko 025
1600 300 Bratislava Cesko-Slovaska || 1'5
3 Marseille Francija 05
990 303 Niirnberg Nem¢éija 4
Madrid (eaj12) Spanija 25
980 306°1 Belfast (2 be) Anglija 1’5
974 308 Pariz-Radio Vitus Francija 03
968 310 Zagreb Jugoslavija 035
Moskva Rusija 03
Pariz-Radio Tex Francija 03
96" 3125 || Newcastle (5r0) Anglija 5
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Fre- |Valovna & :%
kvenca || dolzina Ime (znak) Drzava Ea%
vEH | vm 3 g
950 3158 || Milan (1mi) ltalija 1
Upsala Svedsko 03
940 3191 || Dublin (2rn) Anglija - Irsko 145
930 322'6 || Breslau (Vratislava) Nemcija 4
920 326°1 | Birmingham (5i1) Anglija 1'5
910 I 329'7 | Konigsberg Nemcija 4
900 333:3 | Neapel Italija 1:6
‘. Reykjavik Danska - [slandijal| 05
890 337 Kopenhagen Dansko 07
880 3409 || Pariz-Pelit Parisien (8es)| Francija 05
874 | 343 San Sebaslian (ea/8) Spanija 05
870 344'8 | Barcelona (eaj1) Spanija 1'5
860 || 3459 || Praga Cesko-Slovaska || 5
857 350 Grenoble Francija 05
850 353 Cardiff (5wa) Anglija 1'5
840 357'1 || Gradec Avslrija 45
Sevilla (eaj5) Spanija 1
830 3614 || London (2/0) Anglija 3
828 362 Cadix (eaj3) Spanija 055
820 3658 | Leipzig (Lipsko) Nemcija 4
810 370'4 | Bergen Norvesko 1
Pariz-Radio LL Francija 07
800 || 375 Madrid (eaj7) Spanija 1’5
Madrid (eaj4) Spanija 15
! Helsingfors Finsko 72
790 3797 | Stutigart Neméija 4
780 3846 | Manchesler (2zy) Anglija 15
765 392 M Radio Toulouse . Francija 3
760 3947 | Hamburg Nemdija 4
750 || 400 | Cork Anglija - Irsko 1'8
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Fre- |Valovna | g2
kvenca idofiina Ime (znak) Drzava .;-g“g%
v hH ‘ v m 3 T

fl | I
750 | 400 | Falun (smzk) | Svedsko | o
' Plymouth (5 py) Anglija | 02
i | Tampere Finsko | 025

745 4025 || Salamanca (eaj22) Spanija 1,405

740 4054 | Glasgow (5sc) Anglija ‘I 1’5

735'3|| 408 | Reval Estonska 2:2

730 ‘ 411 Bern Svica I 15

728 | 412 | Bilbao (eaj11) Spanija | 2

723 [ 415 Bilbao Spanija 05

720 | 4167 | Géteborg (sasb) Svedsko 1

715 | 4195 | Bordeaux Francija 15

711 422 Krakov Poljsko 2

709 423 Nolltoden Norvesko 05

700 4286 || Frankfuri (M) Nemcija 4

690 4348 | Frederikslad Norvesko 07

680 | 4412 | Brno Cetko-Slovaska || 3

670 448 Rjukan Norvesko 05

667 450 Rim (Lro) Italija 12

Moskva (ra2) Rusija 2

660 4544 || Stockholm (sasw) Svedsko [l k5

658 456 Vladivostok (rai7) Rusija | 15

655 458 Pariz -Brzoj. $ola (es1) | Francija 5

650 461°5 || Oslo Norvesko 15

630 4688 | Langenberg 1 Nemcija 25

632 | 475 | Harkov (ra24) | Rusija 4

476°2|| 476 Lyon Francija 1

620 4839 || Berlin I Nemcija 4

610 il 4918 Bournemouth (6b:m) | Anglija 15

‘ Daventry (5gb) . Anglija 12

600 ‘ 500 Porsgrund }‘ Norvesko 05
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o @
Fre- |Valovna 'E‘:gk
kvenca || dolzina Ime (znak) Drzava e
VhH | vm 8 g -
600 500 Minsk (ra12) Rusija 12
Aberdeen (2bd) Anglija 1'5
Linképing (smuv) Svedsko 025
[ Como Italija )
590 5085 | Bruxelles (Bruselj) (sbr)| Belgija 1'5
585 bi3 ﬂ Krasnodar ‘- Rusija i* 1
580 5172 | Dunaj I. (Rosenhiigel) | Avsirija 5
570 5263 | Riga II Lalvija (Letonska)|| 2
560 5357 | Miinchen (Monakovo) || Nemdija 4
555 540 Dnepropetrovsk | Rusija 1
550 5456 || Sundsvall (sasd) - Svedsko 1
540 555'6 | Budimpesta | Madzarsko 3
530 566 Berlin II. | Nemcdija 2
Bloemendaal Holandsko 03
Hamar ‘ Norvesko 025
520 577 Freiburg ‘ Nemdija 07
Dunaj II. (Stubenring) Avstrija k5
510 || 588 | Zirich (Curih) ‘ Svica 4
462 650 Moskva | Rusija 20
458 655 Stavropol (ra20) Rusija 12
441 680 Lausanne (hb2) Svica 5
432 695 Tver (ra44) Rusija w2
429 700 Astrahan (ra26) Rusija 1
Vologda (ra41) I Rusija 1:2
416 720 Ostersund | Svedsko 1
400 750 Baku (ra45) . Rusija 1-2
Kursk Rusija 1
Habarovsk ;| Rusija 20
395 760 Genf (hb1) | Svica 1'5
392 765 Petrosavodsk | Rusija 2
|
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Fre- |Valovna g5
kvenca || dolzina Ime (znak) Driava g2
vhkH | vm 8 S5
387 715 Arlemovsk Rusija 2
375 800 Ivanovo-Vosnosensk Rusija 09
Taskent Rusija 2
366 820 Rostov na Donu (ra14) || Rusija ‘ 4
Kiev (ra5) Rusija 1
349 860 Niznij Novgorod (ra13)| Rusija 18
346 870 Tiflis Rusija 4
327 925 Homel Rusija 152
316 950 Voronez (rai2) Rusija 12
Erivan Rusija 12
Odense Dansko 1
300 1000 Leningrad (ra 42) Rusija 10
Odesa Rusija 132
297 1010 Velikij-Ujslug (ra 16) Rusija 152
286 1050 Amsterdam Nizozemsko 03
Haag Nizozemsko 03
283 1060 Hilversum (hdo) Nizozemsko 52
273 1100 Irkutsk l'iusija 05
Basel Svica 025
270 1111 Varsava Poljsko 10
268 1117 Novosibirsk (ra33) Rusija 4
261 1150 Ryvangen Dansko i
260 11538 Sord Dansko 15
250 1200 Boden Svedsko 1
244 1230 Carigrad | Tur&ija 15
240 1250 Kénigswusterhausen | Neméija 8
Hjorring 3 Dansko 05
227 1320 Motala . | Svedsko 30
Moskva ‘ lviusija 25
218 1376 | Karlsborg | Svedsko 5
|
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Fre- |Valovna| o :%

kvenca || dolzina Ime (znzk) Drzava g a—,%

viH || vm | 36>
207 1450 | Moskva (rai) | Rusija 10
187 16043 4 Daveniry (5xx) |l Anglija 25
154 1950 Scheveningen Nizozemsko 25
150 || 2000 Kovno |l Litva 7
136 2200 Luxemburg Luxemburg 0-25
113 | 2650 Eiffelov stolp Francija 15

l

lugoslaviji je odkazanih pet razli¢nih frekvenc. Sedaj deluje le
zagreb3ka postaja. v Beogradu in DomZalah grade novi poslaji.
Ker za domzalsko poslajo frekvenca, Se ni dolocena, je v pregledu
nismo omeniil. Spomladi bo ze delovala in bo imela baje v anteni 10 AW
energije.



Stvarno kazalo.

Stevilo pomenja stran, kjer se izraz navaja.

Abeceda, telegrafska 41, 152

akumulator 74

akumulator, Edisonov 76

akumulator, svintev 75

alfabet, Morsejev 41, 152

amper 7

amperometer § segrevajoco se
zico 19

amperometer z vrtljivo tulja-
vo 44

amplituda 82

anoda 71, 174

antena 133

antena, dvojna 136

antena, dopolnilna 134

antena, kondenzatorska 33

antena, .- 136

antena, linearna 134

antena, navadna 133

antena, obrocCasta 137

antena, oddajna 134

antena, okvirna 133

antena, podstre$na 137

antena, prejemna 134

antena, sobna 137

antena, T- 136

antena, trojna 136

antena, valjasta 1537

antena, vetkratna vertikalna
137

antena za dolge valove 141

antena za kratke valove 141

antena, zvezdna 136

aparat, merski — s segreva-
joto se zico 19

aparat, prejemni 154

aparat, primarni prejemni 166

aparat, sekundarni prejemni
167

atom 2

atom, nevtralni 69

avdion 200

avdion, nihajni 221

avdion z reakcijo 221

Baterija, anodna, 74, 175
Laterija, katodna 173
baterija, mrezna 182
baterija, netilna 173
baterija, termska 69
baterija, Zepna 74

haza 70

bifilarno 54

brnja¢ 40

~1

Celica, elektroliti¢na

celica, Graetzova 71

celica, ventilna 71

centimeter (enota kapacitete)
25

centimeter (enota samoinduk-
cije) 53

cev, bakrena 127

cev, Quincke-jeva interferen-
¢na 99

cevka, dvoelekirodna
tronska 171

cevka, dvojna 226

cevka, elektronska 170

cevka, Geifllerjeva 172

cevka, katodna 173

cevka, miniwattna 173

clek-
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cevka, mnogoterna 226

cevka, modulacijska 214

cevka, troelektrodna
tronska 181

cevka, varéna 175

cevka z najvetjo praznino 175

coulomb 5

clek-

Cas 19

Clen, Daniellov 73
clen, galvanski 72
¢len, Grenetov 75
¢len, kupronov 74
¢len, Leclanchéjev 75
¢len, primarni 74
¢len, sekundarni 74
clen, suhi 74

¢len, termski 69
¢len, Voltov 73
¢rta, valovna 97

Delovalisée 190

detektor 157

detektor, cevni 199

detektor, kontaktni 157

detektor, kristalni 158

detektor, Zarni¢ni 179

dielektrik 27

dinamostroj 62

dinamo, vzbujevalni 60

dioda 174

deba, fazna 82

doba, nihajna 82

doba, periodna 60

dol, valovni 91

dolzina nihala 82

dolzina, valovna Y9I

dopolnilo antene 134

dusenje 84, 104

dusenje, negativio 221

dusenje radi izzarivanja 131,
142

dvig 185

Efekt 20

efekt, povpreéni 05

ekstratok 51

elektrenina 5

elektricen 1

elektrika 1, 5

elektrika, negativna |

elektrika, pozitivna 1

clektroda 18, 71

clektrolit 71

elektroliza 71

clektromagnet 39

clektromagnet, podkvast 39

clektromotor 62

clektron 3

clektron, deloma vezani 4

clektron, prosti 4

clektron, vezani 4

clektroskop 3

clekirotehnika 111

clement, galvani¢ni 72

element, kemi¢ni 2

elongacija 82

emisija elektronov 173

enacha, cevkina 188

energija, kineti¢na 80

energija, mehanié¢na — tvarine
80 [

energija, potenciclna 80

eter 4

cter, svetlobni 4, 97

Faktor, fazni 67

faktor, ojac¢evalni 189, 195
farad 25

faza 63, 82

formirati 75

frekvenca 60

frekvenca, krozna 102
frekvenca, lastna 109
frekvenca, résonancéna (09
[rekvenca, samosvoja 109
frekvenca, valovna 128



Galvanometer 40

Galvanometer z vrtljivo tu-
ljavo 44

galvanoplastika 72

galvanoskop 40

galvanostegija 72

generator 62 - i

generator, cevni 154

generator, cevni s tujim vzbu-
janjem 206

generator, iskrni 144

generator, strojni- 153 ;

generator, ‘visokefrekvenéni
144

generator za izmenicni tok 60

generator z brnjacem 144

generator z obloénim plame-
nom 153

‘generator z ugasajodimi iskra-
mi 146

gibanje, periodi¢no 82

Hekitowatt 20

hektowattska ura 20

henry 53, 104

hertz 60

heterodin 219

hipoteza, dualisti¢na 1

hitrost valovnega razsirjanja
91

lirib. valovni 91

Igla, magnetna 33
impedanca 148

indukeija 45

indukecija, zemeljska 52
induktor, iskrni 48
influenca, elektri¢na 22
influenca, magnetna 38
instrumeniarij, Teslov 147
interferenca valov 95
irterferenca zvotnih valov 98
ion, negativni 70. 170

ion, pozitivni 69, 170

237

ionizacija plinov 170

ionizacija s sunki 171

iskra, glasna 145

iskra, elektri¢na 124, 171

iskrilo 123

iskrilo z ugasajo¢imi iskrami
146

istofazen 63

izhodis¢e gibanja 90

izolator 4

izpraznjevalo 124

Jadenje, zaporedno 194

jakost, efektivna 62

jakost elekiromagnetnega po-
lja 142

jakost toka 7

jakost toka, trenutna 62

jedro atomovo 2

joule 20

Kalotrija, velika 19

kalorija, mala 19

kapaciteta 5

kapaciteta akumulatorja 76

karakteristika 16 ;

karakteristika,
158

karakteristika, cevkina 175, 185

karborund 158

katoda 71, 174

katodofon 218

kilogrammeter 20

kilogrammeter, sekundni 20

kilo-hertz (kH) 60

kilowatt 20

kilowattska ura 20

kislina 70

kljué, telegrafski 40, 151

koherer 157

kolektor 61

koleno, spodnje 199

koleno, zgornje 199

komutator 61

detektorjeva
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kondenzator 26
kondenzator, frekveném 27
kondenzator, lediéni 27
kondenzator, listni 26
kondenzator, mreZni 201

kondenzator, plof¢ni 26
kondenzator, pomanjicvalni
141

kondenzator, powirjevaini 150

kondenzator, stalni 26

kondenzator, telefonski 165

kondenzator, vrtilni 27

kondenzatorji vzporedno ve
zani 30

kondenzatorji zaporedno ve-

zani 30
kendenzator 7z natantno na-
stavo 26
konduktor 4
konstanta. dielektricna 25
kot, fazni 117
kotva 60

krivka duSenja S4, 127 _

krivalja, sinusova 16, 60, 82

krog. anodni 182

krog. antenski 149. 156

krog, brezuporni 109

krog, detektorski 156

krog. elektri¢ni nihajni 108, (21

krog. mrezni 182

krog, netilni 182

krog, nihajni z iskrvilom 125

krog, odprti nihajni 131

krog, polnilni 150

krog, resonanéni 156

krog, sklenjeni nihajni 123

krog, strojni 149

krog, suvalni 143

krog, vinesni uglaSevalni 163,
208

krog, zapiralni 113

krdee, bakrov 158

kidec, Zelezni 158

kvant, elektriéni elementarni 3
kvocient, samoindukeijski 53

Lijak na zvocniku 98
lom valov 97

Magnet, prirodni 33

magnet, umetni 33

magneti¢en 33

magnetizem, remanentni 39

magnetizem, zemeljski 36

meteramper 142

metalurgija 72

mikrofarad 25

mikrofon 17, 217

mikrofon, kapacitivni 218

mikrofon, Reiszov 217

mikrofon s plostico 218

mikrofon z ogljenimi zrnei 217

milihenry 53

miriahertz 60

modulacija 162, 213

modulacija s cevko 215

modulirana visoka [rekvenca
162

molekula 2

mreza 181

mreZza, notranja 18I

mreza, zunanja 181

motnje 165

Nadelo, dinamoslekiriéno 61
naelektrenost, prostorska 176
napetost, anodna 175
napetost. dodatna 185
napetost, efektivna 62
napetost, istosmerna 7
napetost, izmenic¢na 60
napetost nasi¢enja 177
naprava, priklopna 15, 73
nasic¢enje 177

natan¢nost ugladanja 119
nihaj 82



nihaj, aperiodi¢ni 84

nihaji, osnovni 128

nihaji, visokofrekvenéni 145
nihaji, visji 128

nihali, spojeni 87

nihalo, enostavno 82

nihalo, Maxwellovo 80
nihanje, glavno — antene 136
nihanje, lastno 85

nihanje, neuduseno 84, 127
nihanje, samosvoje 88
nihanje, uduSeno 84, 127
nitka, netilna 173

nozica 181

Odboj valov 96

ohm 8

ojacevalo 189

ojacevalo, nizkofrekvencno 189

ojacevalo, nizkofrekventno —
7 uporom 195

ojatevalo, nizkofrekventno —
7 zadrgalno tuljavo 197

ojacevalo s cevko 191

ojatevalo, veckratno nizko-
frekvencéno 194

ojacevalo, visokolrekvenéno
189

ojacevalo, visokofrekvenéno —
7 zapiralnim krogom 198

oksid 173

os. abscisna 16

os, Casovna 106

os. jakosti toka 16

os, magnetna 33

os, ordinatna 16

ovoji, amperski 39

Palica, magnetna 33
perikon 158

perioda 60
permeabiliteta 36
pirit 158

plamen, oblo¢ni 18, 172
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plosca, stitna 51

ploskev, nivojna 22

ploskev tiSine 98

ploskev, valovna 97

podkev, magnetna 35

podstavek 181

pol, elementov 72

pol, juzni 33

pol, magnetni. 33

pol, severni 33

polarizacija, dielekiricna 28

polarizacija, galvanska 73

polje, elektricno 22, 122, 132

polje, elektromagnetno 132

polje, homogensko 26, 34

polje, izmeni¢éno magnetno 42

polje, magnetno 34, i23, 132

polje, notranje magnetno 35

polje, stalno magnetno 42

polje, zunanje magnetno 35

poskus, impedanc¢ni 148

postaja, oddajna Marconijeva
145

postaja, oddajna — s cevko 208

postaja, oddajna — s fujim
vzbujanjem 207

postaja, oddajna — v direktni
vezavi 207
postaja, oddajna — za tele-

fonijo 218
postaja, oddajna — z glasnimi
iskrami 150

postaja, oddajna — z neudu-
Senimi valovi (52
postaja, oddajna — z obloé-
nim plamenom 154
postaja, oddajna — 2z nduge-
nimi iskrami 152
_ postaja, oddajna — z ngasajo-
© o ¢imi iskrami 150
postaja, oddajna — z uglaSe-
nimi iskrami 150
postaja, popolna oddajna — #

modulacijsko napravoe 216
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postaja, prejemna 154

potencial 5

potenciometer 51

pravilo, Amperovo plavasko 40

pravilo, desne roke 45

pravilo, leve roke 44

prejemanje po posluiu 4

prejemanje z interferenco 219

]n‘e]iemanjc z utripanjem 217

prekinjalo, avtomati¢no 40

nrenos energije 87

prenos energije s sunki 8

 preseg 186

presledek, prostorni 4

priprava, merska — z mehkim
zelezom 45

proizvajanje istosmernega to-
ka 60

proizvajanje izmeni¢nega to-
ka 59

propustljivost 36

prostor, prazni 3

prostor, temni 172 :

provodnik, dober — elekirike 4

provodnik, slab — elekirike 4

prvina 2

Radio III

radiofonija TII
radiotehnika 111

razlika, fazna 63, 56
razmeja, magnetna 33
razmerje, prenosno 193
razprsba silnic 132
razreddéina 17, 93
roztopina 70

rcakeija 209

reakcija, galvani¢na 211
reakcija, induktivna 209
reakeija, kapacitivna 210
redukeija duSenja 221
relais 41

reostat 8

resonanca 88, 108, 113, 118

resonanca dveh leydenskili
steklenic 125

rotor 26

Samoindukeija 51, 53

selektiven 165

selektivnost 165

sijajnik, svin&ev 158

sila, clektrostati¢na 1

sila, konjska 20

sila, magnetna 36

silicij 158

silnica, elekiriéna 24

silnica, magnetna 34

skala, Lebedew-ova 65

skinefekt 127, 148

skrinjica, resonanéna 17

skok, fazni 110, 115

slusalo 42

smer toka 7

smer silnic 38

snov 1

sol 70

spojen, ohlapno 87

spojen, tesno 87

spojina 2

spojitev 87

spojitev, direktna 50, 124

spojitev, elektricna 50

spojitev, galvanifna 30, 124

spojitev, galvani¢no induktiv-
na 124

spojitev, galvanitno
tivna 123

spojitev, induktivna 49, 124

spojitev, magnetna 49

spojitev, ohlapna 49

spojitev, tesna 49

sredstvo, homogensko oY%

sredstvo, izotropno 91

stator 26

steklenica, leydenska 124

stik, kratki 11

stikaé 181

kapaci-



strmota 185

stroj, magneto-elekirié¢ni 60
superheterodin 226
superponirati 93

syveda, normalna 20
svetloba, pozitivna 172
svetloba, Teslova 146

Spirala, zi¢na 81, 92, 96
§tevilo nihajev 87

Telefon 42

telefonija, brezzi¢na III, 213
telefonija, zi¢na 43
telefonirati brezzi¢no 161
telegraf, Morsejev 40
telegrafija, brezzi¢na III, 133
telo, homogensko 89

telo, influirano 22

telo, razdeljevalno 22
telur 158

teorija, elektronska 3
tetroda 181

tok, anodni 175

tok, brezwattni 67

tok, elektriéni 4, 7

tok, emisijski 175

tok, enofazni izmeni¢ni 67
tok, indukeijski 45

tok, istosmerni 15

tok, izmenic¢ni 15

tok, kvazi-stacionarm 154
tok, mrezni 182

tok nasi¢enja 176

tok, netilni 173

tok, polarizacijski 73
tok, popuscajoci 15, 61
tok, premikalni 33, 123
tok, primarni 46

tok, sekundarni 46

tok, termski 69

tok, Teslov 147

tok, trofazni 67

tok, valovni 15
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tok, vrtilni 67

tek, vrtincasti 50, 52, 127

tokovodnik 38, 101

ton, strojni 61

torij 175

trak, bakreni 127

transformator 46

transformator, izhodni 193

transformator, Tesloy (47

transformator, viiodni 192

transformator, visokofre-
kvencni 197

transformator,
njeni 50

transformator z Zelezniin je-
drom 49

transformator z zeleznim okvi-
rom 50

transformiranje navzdol 47

transformiranje navzgor 47

trioda 181

tuljava 38

tuljava, Ledion 56

tuljava, plos¢nata 56

tuljava, podaljSevalna (4t

tuljava, premikalna 56

tuljava, primarna 46

tuljava, prosto stojeca 5o

tuljava, reakcijska 220

tuljava, satovna 56

tuljava, sekundarna 46

tuljava, telefonska 42

tuljava, valjasta 56

tuljava, veédelna 56

tuljava, zadrgalna 55

tuljave, vzporedno zvezune 58

tuljave, zaporedao zvezuae 5%

zelezno skle-

wilvarina 1

Uéinek (efekt) 20

udinek, kemic¢ni —elektri¢nega
toka 69

ué¢inek, toplotni —elekiri¢nega
toka 18

16
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udrzevanje 52

uglagevati 89, 118

uho 16

upor, elekiriéni S

upor. induktivni 103

upor, kapacitivni 102

upor, mrezni 188

upor, negativni 221

upor, netilni 174

upor, notranji cevkin 187

upor, odvodni 202

upor, povpreéni 106, 112

upor, specificni 8

upor, skupni 117, 121

upori, vzporedno zvezaiu 13

upori, zaporedno zvezani 13

ura, wattska 20

usmerjenje z detcktorjera 160

usmerjenje z clektronsko cev-
ko 178

usmerjevalo 77, 17

usmerjevalo, dvojno 179

usmerjevalo, Graetzovo elek-
troliti¢no 77

usmerjevalo, nihalno 73

usmerjevalo z najve&jo praz-

nino 180

usmerjevalo z Zzlahtnim pli-
nom 180

utripanje 100, 126

Yal 91

valovi, elektriéni 97, 132
valovi, elektromagnetni ;32
valovi, magnetni 132
valovi, mehani¢ni 97
valovi, ravni 97

valovi, svetlobni $7

valovi, zvoéni 97

valovanje 90

valovanje, linearno 90
valovanje,longitudinalno 17,92
valovanje, postopno 17, 9
valovanje, prostorninsks 90

valovanje, ravninsko 9)
valovanje, stojno 17, 94
valovanje, transverzalno 17, 92
valovomer 144

variometer 56

vezava 165

vezava, Graetzova 77

vezava, odbojna 224

vezava, refleksna 224

vezava treh totk 211

vezava z mostkom 226

vilice, glasbene 17, 98

visina, efektivna untenina 141
vigina, uéinkovita antenina 141
volfram 173

volt 11

voltmeter z vrtljivo tuljavo 44
vozel 17, 94

vrednost toka, najvecja 62
vrh, nihajni 17, 94

vivica, Ziéna 127

Watt 20

Zakon, Joulov 19

zakon, Lenzov 46

zbujanje nihajev s sunki 126
zakon, Ohmov 10

zakon, Ohmov sploSni 101
zakon o konstanci energiie 81
zbujanje, samosvoje 209
zgoscina 17, 93

zgoicevalo elektrike 20
zinkit 158

zlozevalo valov 219

zvocilo 16

zvotnik 43

zvok 16

zvokovod 16

zvonec, elekiriéni 40

Zarek, valovni 96
zarki, katodni 173
7ica, antenska 136
Zica, odvodna 136




Stransi 2
17,
17,

19,

28,

37,

43,
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63,
64,

o

95,
% 98,

111,
s kil

vrsta

sliki
vrsta

e

14:

24:
19:
16:

1,

Popravki.

nam. 10 * beri: 10—*,

:nam. roglja beri: rogljev.
: nam. nihalni beri: nihajuni.
:nam. velike kalorije beri: (velike

kalorije).

:nam, elektriéno beri: dielekitriéno.
:nam. gibljiv beriz gibljivi.

6: mnam. riSemo simboliéno beri:
simboli¢no risemo.

: za »napetostjo« manjka vejica.

: nam. (fo) beri: (fi).

:nam. Henry beri: henry.

7:nam. zakasnjuje beri: zakasni.

. in 67. se dostavi: vezani.

: nam. kilo-Hertzih in miria-Hertzih

beri: kilohertzih in miriahertzih.

: se izpusti t.j..,
: za »py¢ manjka vejica.

4: se lo¢i napetost-jo.

:nam. razliki (0 beri: razliki 0
: za »snovie je vejica odved.
:nam. delo tvarina beri: tvarina

delo.

:nam. drugo beri: drugega.
:nam. homogensko beri: homogen-

skega.

nam: celi“beri: vsej.

nam. posamezen beri: posamezni.
je nejasno tiskano: I,.

2: 10—* in 10" je nejasno tiskano.

16°
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Stran

nam. pomikalni beri: premikaluni.

: za »tuljave« je vejica odved.

nam. nocemo beri: hoc¢emo.
nam. uglasujemo beri: nglasujemo.
nam. nad beri: med.

:nam. uglaSanje beri: ugladevanje.

nam. simboli¢no detektor beri: de-
tektor simboliéno.

nam. uglaanje beri: uglaSevanje
nam. uglasanje beri: uglaSevanje.

za »nacinee manjka vejica.

: nam. zasveti beri: se zasveti
nam. izzarela beri: izzarila.
za »cevkahe manjka vejica.
nam. 7Y beri: 4.

A V

nam. uglagamo beri: uglagujemo.

pod sliko: usmerjevanje in ojatevanje.
vrsta 15:

—_ —
B O VLWl

nam. usmerjenje beri: usmerjeva-
1. ] E-

: nam. poseben beri: posebni.

:nam. naelektriti beri: razelektriti.

nam. vezemo beri: zveZemo.
nam. spojena induktivna beri: in-
duktivno spojena.




PARNI STROJ IN
PARNA TURBINA

Spisal: Ing. Gvidon Gulié,
inspektor parnih kotlov in
ravnatelj urada za pospe-
Sevanje obrti v Ljubljani.

Knjiga je namenjena pred-
vsem nasim strojnikom in
obratovodjem, sluzila pa
bo vsemu naSemu tehnic-
nemu naraStaju za Studij
in prakso. — Besedilo po-
jasnjuje 165 slik, ki so
knjigi pridejane.

Cena za litno vezan izvod v
celo platno Din 80-—.

PARNI KOTEL

Spisal: Ing. Gvidon Gulié.
Uéna knjiga za kurjace,
posestnike parnih kotlov
in delovodje. — Knjigo
pojasnjuje mnogo slik v
besedilu. Cena za li¢no
vezan izvod Din 30—,

Jugoslovanska knjigarna
v Ljubljani
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PISALNI*STROJI
REMINGTON

e i
LJUBLJANA.
CANKARJEVC!
NABREZJE-ST, S
TELEFON 2407’

C(ENE ZMERNE!
IZBIRA VELIKA




RADIO

APARATIZ
DOZVOLA ,TELEFUNKEN" ZA SHS — ULTRADYNE
SOLODYNE — HARTLEY — LOEWE — AUTODYNE
NIZKO FREKVENCNI OJACEVALCI
SESTAVNI DELI OD TVRDK 2
KAPSCH & SOHNE — TELEFUNKEN — PHILIPS
FORMO — INGELEN - LOEWE — AHEMO — AN-
SCHUTZ — JUNG — KARST — CELESTION — JAHRE
LISSEN — SCHLOTTHAUER — WEILO L T. D.
ELEKTRONKE:
TRIOTRON - PHILIPS - TELEFUNKEN - SILVER STAR
VALVO — EAGLE — TUNGSRAM — KREMENEZKY
ANODNE BATERIJE SUHE:
KRISTAL K. & S. — ZMAJ

AKUMULATORJI ANODNI IN KATODNI:
VARTA — VATRA — TUDOR

RAZNO:
2ICE — CELULOID — TROLIT — TRDI GUMI — PER-
TINAX CEVI — BOUJIER-CEV

ZVOCNIKI:

K. & S. — TUNGSRAM — PHILIPS — GRAWOR
TRIOTRON — INGELEN — TELEFUNKEN — OE. T. A. G.
CELESTION — RADIOLAVOX — SANDAHL

SLUSALA:
TELEFUNKEN — K. & S. — ESWE — MERCUR — AU-
STRIA — TUNGSRAM — RADIOLA



Zbirka zepnih slovarjev

Jugoslovanske knjigarne v Ljubljani:

Francosko-slovenski slovar. Sestavil dr. Janko Pretnar.
1924. 555 strani. Vezan v celo platno Din 70'—.

Slovensko-francoski slovar s seznamom nepravilnih gla-
golov. Sestavil dr. Janko Kotnik. 1926. 382 strani. Vezan v
celo platno Din 70°—.

Italijansko-slovenski slovar. Nad 40.000 besed z bogalo
frazeologijo in kratkim imenikom krstnih imen. — Sestavil
dr. Josip Valjavec, D.S. 379 str. Vezan v celo platno Din 70'—.

Slovensko -italijanski slovar. Sestavil dr. Josip Valjavec,
D.S. 1924 404 strani. Vezan Din 65 —.

Latinsko-slovenski slovar. Sestavil prof. dr. Fr Bradat.
1926. 500 strani. Vezan v celo platno Din 70" —.

Srbohrvatsko -slovenski slovar. Sestavil dr. Albin Vilhar.
1927. 340 strani. Vezan v celo platno Din 6('—.

Slovensko-srbohrvatski slovar. Sestavil prof. dr. Albin
Vilhar. 1927. 296 strani. Vezan v celo platno Din 70°—.

Znanstvena knjiznica:

1. zvezek : Guli¢ Gvidon ing., Parni kotel. Ljubljana, 1921,
100 strani in 52 slik. Din 30"—.

2. zvezek : Foerster Jaroslav ing., Ojaten beton. Ljubljana,
1921, 123 strani z 41 slikami med besedilom. Din 12'—,

3.in 4. zvezek : Sarabon dr. Vinko, Gospodarska geogra-
fija. Ljubljana, 1922, 310 strani. Din 48—,

5.zvezek: Beg Ante, NaSe gobe. Navodilo za spoznavanje
uZitnih in strupenih gob. S 75 barvnimi tabelami. Ljubljana, 1923.
64 strani. Din 50°—.

6. zvezek: Erjavec Fran, Slovencei. Ljnbljana, 1923, 259 strani
z dvema zemljevidoma. Din 40°—.

Jugoslovanska knjigarna v Ljubljani.

l—l_=ﬁ

| r










\I\WiIHIINI\HI\HIMIIﬂ\IﬂI)HII\IW\IH




A

&

L

S

i
e
it

o




