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Predgovor

Prirucnik prakti¢nih radova iz podrucja radiokomunikacija nastala je s ciliem da posluzi kao koristan
priruénik nastavnicima, ucenicima i svim polaznicima radioamaterskih tecajeva koji Zele produbiti svoje
razumijevanje osnova iz podrucja politehnike i srodnih znanstveno-tehnoloskih disciplina.

Prakticni pristup sadrzaju omoguduje korisnicima da kroz konkretne zadatke i eksperimente lakSe usvoje
temeljna znanja i vjeStine potrebne za razumijevanje i primjenu radiokomunikacijskih tehnologija.
Nastavni sadrzaji mogu se, ovisno o potrebama i razini predznanja, prilagoditi korisnicima, ¢ime se potice
individualni pristup ucenju i primjeni ste¢enih znanja u praksi.

Poseban naglasak stavljen je na mlade radioamatere, koji predstavljaju temelj i buduénost
radioamaterizma. Njima treba pristupati s razumijevanjem njihovih interesa, mogucnosti i ambicija, kako
bi kroz kreativnost, istraZivanje i praktican rad mogli u potpunosti razviti svoj potencijal.

Ovaj prirucnik zamisljen je kao osnovna polazisna tocka — otvoren sustav koji se moze nadogradivati,
dopunjavati i poboljsavati novim iskustvima, znanjima i tehnoloskim dostignué¢ima. Zahvaljujemo svima
koji ¢e svojim znanjem, zalaganjem i iskustvom pridonijeti njezinu daljnjem razvoju te tako olaksati i
unaprijediti rad nastavnika, u¢enika i svih zaljubljenika u svijet radiokomunikacija.

Autori



1. DETEKTORSKI PRUAMNIK AMPLITUDNO MODULIRANIH SIGNALA S NF POJACALOM

Detektorski prijamnik amplitudno moduliranih signala s NF pojacalom namijenjen je za ispitivanje
razliCitih vrsta odasiljaca male snage, koje ucenici mogu raditi u sklopu radionica ili natjecanja s tematikom
radijskihkomunikacija. Ovim prijamnikom mogu se slusati amplitudno modulirani signali u Sirokom
frekvencijskom rasponu, s naglaskom na radioamatersko podrucje 3,5 MHz.

OPIS ELEKTRONICKOG SKLOPA

Na slici 1 prikazana je elektricka shema detektorskog prijamnika amplitudno moduliranih signala. Diode
D1 i D2, te otpornik R1 i kondenzator C1 rade kao demodulator amplitudno moduliranih signala koji
dolaze s antene. Niskofrekvencijski signal, koji se pojavljuje na otporniku R1, vodi se putem elektrolitskog
kondenzatora C2 na ulaz integriranog sklopa IK1 (LM-386), koji radi kao NF pojacalo snage. Pojacani NF
signal vodi se preko elektrolitskog kondenzatora C3 na slusalice. Slusalice mogu biti uobi¢ajene s malom
impedancijom (4 — 40 Q), kakve se koriste za mp3 reproduktore ili mobilne telefone. Elektrolitski
kondenzator C4 sluzi filtriranju istosmjernog napona napajanja, kako bi se sprijecila pojava nepozeljnog
osciliranja NF pojacala snage.
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Slika 1. Elektri¢ka shema detektorskog prijamnika amplitudno
moduliranih signala s NF pojacalom
IZRADA ELEKTRONICKOG SKLOPA

Elektronicki sklop detektorskog prijamnika amplitudno moduliranih signala radi se na eksperimentalnoj
plocici. Postavljanje elektronickih elementa prikazano je na slici 2. U tablici 1. dan je popis svih
elektronickih i spojnih elemenata ove tvorevine.
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Slika 2. Raspored elektronickih i spojnih elemenata na eksperimentalnoj plocici



Tablica 1. Popis elektronickih i spojnih elemenata

Br. | OZNAKA OPIS

1 R1 Otpornik 10 kQ

2 R2 Otpornik 10 kQ

3 C1 Kondenzator keramicki 10 nF

4 C2 Kondenzator elektrolitski 100 u F/16V
5 C3 Kondenzator elektrolitski 100 p F/16V
6 Cc4 Kondenzator elektrolitski 100 u F/16V
7 D1 Dioda BAT-85

8 D2 Dioda BAT-85

9 IK1 LM-386

10 M1-M6 | Zica izolirana za spajanje

11 RAS Eksperimentalna plocica

12 Prikljuc¢ak za bateriju

ISPITIVANJE RADA DETEKTORSKOG PRIJAMNIKA

Detektorski prijamnik amplitudno moduliranih signala projektiran je tako da nije potrebno njegovo
ugadanje. Za ispitivanje rada potrebno je imati AM odasilja¢ male snage ili bilo koji radijski uredaj koji ima

odasiljac za frekvencijsko podrucje 3,5 MHz s AM nacinom rada.

Pokretanjem odasiljanja na amplitudno moduliranom odasilja¢u male snage, u slusalicama priklju¢enim
na izlaz detektorskog prijamnika ¢ut ¢e se ton frekvencije oko 800 Hz. Ukoliko se za ispitivanje koristi

radioamaterski radijski uredaj, tada se u slusalicama moze ¢uti govor koji se odasilje.

Time je potvrden ispravan rad detektorskog prijamnika amplitudno moduliranih signala.




2. DETEKTORSKI PRIJAMNIK S TRANZISTORSKIM POJACALOM

Zadatak:

Zadatak je s pomodu priloZzene tehnicke dokumentacije od elektroni¢kih komponenti na eksperimentalnoj
plocici izraditi detektorski prijamnik s tranzistorskim pojacalom.

Opis zadatka:

Jednostavan radijski prijamnik radi pomocu izmjeniéne struje visoke frekvencije (VF) koju radiovalovi
induciraju (pobuduju) u anteni. Radiovalovi su modulirani niskom frekvencijom, iz cega mozemo zakljuciti
da je VF struja u anteni takoder modulirana. Potrebno je struju demodulirati, tj. dobiti niskofrekventnu
(NF) struju kojom je izvedena modulacija VF struje. Niskofrekventnu struju, koja je vrlo male razine
potrebno je pojacati NF pojacalom s tranzistorom kako bi se mogla ¢uti s pomoéu niskoomskih slusalica.
Modulacija

Od beZi¢nog prijenosa visokofrekventne struje nemamo neposredne koristi jer su te frekvencije necujne
za nase uho. Potrebno je beZicno prenijeti i niskofrekventnu struju koja se moze zatim pretvoriti u zvuk.
Takav prijenos postiZe se indirektno, postupkom koji se zove modulacija. Po tom postupku jac¢ina VF
struje nije uvijek jednaka vec se mijenja u ritmu niske frekvencije. Zato u svakom radiodifuznom odasiljacu
postoji dio koji se zove modulator. Njemu se istodobno dovodi i nemodulirana VF struja i NF struja, a iz
njega izlazi modulirana VF struja. Modulacija gdje se modulira amplituda, i snaga VF titraja zove se
amplitudna modulacija (AM). Amplituda je udaljenost izmedu vrha i doline svakog titraja njegov
»razmah”. VF titraji proizvode se u oscilatoru koji stabilno radi na tocno propisanoj frekvenciji za svaki
odasilja¢. Na drugoj strani, NF struja iz mikrofona pojacava se u NF pojacalu. Obje te frekvencije, visoka i
niska, dovode se u modulator iz kojega zatim izlazi modulirana VF struja. Ona se u izlaznom VF pojacalu
snage (izlaznom stupnju) pojacava do potrebne snage i odvodi u antenu. Radiovalovi, koji se Sire oko
antene, sada mijenjaju svoju snagu u ritmu niske frekvencije, tako oni, nose sliku” NF signala iz mikrofona.
VF val se sada zove ,val nosilac”. Tako upoznajemo prvu funkciju koju susre¢emo u radiotehnici, a to je
modulacija.

Elektricna shema:
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Slika 1. Elektricna shema detektorskog prijamnika s tranzistorskim pojac¢alom



Na elektri¢noj shemi na slici 1. prikazan je spoj jednostavnog prijamnika koji se sastoji od: dvije kristalne
diode, keramickog kondenzatora, tri elektrolitska kondenzatora, tri otpornika, tranzistora, slusalica,
antene i uzemljenja. Diode sluze za demodulaciju moduliranog VF signala, pa se takav spoj zove
demodaulator. Svaki prijamnik mora imati demodulator. Prijamnik ¢eS$ sastaviti na eksperimentalnoj plocici
za elektronicke sklopove prema zadanoj shemi, slika 1. Raspored elektroni¢kih komponenti prikazan je
na slici 6. Montazna shema jednostavnog detektorskog prijamnika s tranzistorskim pojacalom. Kada spojis
sve dijelove, prikljuci antenu, uzemljenje i slusalice. Na detektorskom prijamniku mozes ¢uti samo signale
jacih lokalnih radio postaja koje koriste amplitudnu modulaciju. Ispitivanje rada detektorskog prijamnika
s tranzistorskim pojacalom mogucde je obaviti i pomoéu malog AM odasiljaca.

Dioda je elektronicki element koji propusta struju u jednom smjeru. To je dakle elektri¢ni jednosmjerni
ventil. U detektorskom prijamniku upotrijebiti ¢ée$ poluvodi¢ku diodu tipa BAT- 85 ili sli¢nu.

Slika 2. Dioda BAT- 85, simbol i izgled

Dioda se sastoji od komadica kristala germanija ili silicija na koji se oslanja Siljak od volframa. To je tzv.
tockasta dioda. Sve je to zataljeno u staklenu ili plasti¢nu cjevcicu duljine oko 1 cm s dva izvoda. Postoje i
slojne poluvodicke diode. Takva dioda sastoji se od poluvodickog sloja germanija (odnosno silicija) N - tipa
i sloja germanija (odnosno silicija) P - tipa. Na mjestu njihova dodira dobiva se PN - sloj koji je bitan za rad
diode. Germanij i silicij N - tipa imaju negativna elektricna svojstva, a germanij i silicij P - tipa imaju
pozitivna elektricna svojstva. To se postize dodavanjem minimalnih koli¢ina primjesa ,necisto¢e” u
germanij ili silicij npr. fosfora, arsena ili antimona za N - tip, odnosno bora, aluminija, galija ili indija za P -
tip poluvodica. Sloj N - tipa u diodi zove se katoda, a sloj P - tipa anoda. Dioda propusta struju samo onda
kad se na katodi nalazi negativni, a na anodi pozitivni pol napona. U suprotnom, dioda ne propusta
elektri¢nu struju. U prakti¢noj izvedbi crni prsten na diodi oznac¢ava katodu.

Tranzistor je poluvodicki elektronicki element nacinjen od tri sloja kristala (najcesce silicija). MoZe biti u
kombinaciji poluvodica tipa P-N-P ili N-P-N. Ima tri izvoda: emiter (E), bazu (B) i kolektor (C). Na slici 3.a)
prikazan je simbol NPN tranzistora, a na slici 3.b) njegov izgled za slucaj kada je smjesten u plasticno
kudiste tipa TO-92 s oznacenim rasporedom izvoda za tranzistor oznake BC548C. Temeljno svojstvo
tranzistora je moguénost pojacanja struje. Male promjene struje u krugu baze uzrokuju znatno vede
promjene struje u krugu kolektora. Omjer promjena tih struja je faktor strujnog pojacanja koji moze imati
vrijednost od nekoliko desetaka do nekoliko stotina. To svojstvo tranzistora omoguduje njegovu primjenu
u gradnji niskofrekvecijskih i visokofrekvencijskih pojacala, oscilatora, elektronickih sklopki i niza drugih
specifi¢nih sklopova. lzraduju se za vrlo male struje i napone, pa sve do velikih tranzistora za primjene u
energetskoj elektronici za upravljanje elektromotornih pogona, automatsku regulaciju i sl. Shodno nacinu
i mjestu primjene tranzistori se smjestaju u razli¢ite tipove plasti¢nih i metalnih kudéista. Za primjenu kod
veéih snaga kuciste je nacinjeno tako da se tranzistor postavlja na metalni hladnjak radi boljeg odvodenja
topline. U nasem sklopu koristit ¢e se NPN tranzistor oznake BC548C koji je smjesten u plasti¢no kudiste.
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Slika 3. NPN tranzistor BC548C a) simbol b) izgled



Otpornik je elektronicki element koji ima sposobnost pruzanja otpora toku elektricne struje. Ta
sposobnost naziva se elektrickim otporom, a oznacava se mjernom jedinicom om (1Q). U elektronickoj
praksi koriste se i oznake kQ (kilo om) u znacenju 1 000 Q, te MQ (mega om) u znacenju 1 000 kQ. Veli¢ina
otpora nekog otpornika na njemu je oznacena bojama prstena, pri cemu je svakoj boji pridijeljena
broj¢ana vrijednost. Cetvrti malo izdvojeni prsten najée$ée zlatne boje, oznacava postotno rasipanje
vrijednosti otpora (tolerancija). Postoji nekoliko vrsta otpornika s obzirom na tehnologiju za proizvodnju:
ugljeni (najcesce koristeni u elektronickim sklopovima), zicani, kompozitni, polupromjenjivi, promjenjivi i
sl. Za izraCunavanje vrijednosti otpora iz poznate vrijednosti napona napajanja i zahtijevane veli¢ine
struje, koristi se Ohmov zakon, kojeg se moZe matematicki izraziti jednadZzbom:

Gdje je R otpor izrazen u omima, U je napon izvora izraZen u voltima, a | struja izrazena u amperima. Na
primjer: uz napon izvora od 12 Vi zahtijevanu struju od 24 mA iz gornje jednadzZbe proizlazi da vrijednost

otpora mora biti 500 Q ili 0,5 kQ.

Slika 4. Otpornik

Kondenzator je elektronicki element koji ima sposobnost uskladistenja elektricnog naboja. Ta sposobnost
naziva se elektrickim kapacitetom, a oznacava se mjernom jedinicom farad (1F). Zbog vrlo velikog
elektrickog kapaciteta, u praksi se upotrebljava milijunti dio farada, a oznacava se s pF (mikro farad). U
elektronickom sklopu detektorskog prijamnika koristi se keramicki kondenzator s oznakom mjerne
jedinice nF (nano farad), sto iznosi jedna tisu¢inka mikro farada. Keramicki kondenzator oznaden s C1,
koristi se za izgladivanje izmjeni¢nog niskofrekvencijskog napona, na nacin da ¢e visokofrekvencijsku
struju odvesti prema uzemljenju, a nece utjecati na niskofrekvencijsku struju, koja se Salje prema
tranzistorskom pojacalu. Elektrolitski kondenzatori imaju znatno vedéi kapacitet od keramickih, a u sklopu
detektorskog prijamnika s tranzistorskim pojacalom koriste se za razdvajanje izmjeni¢nog i istosmjernog
napona (kondenzator ne propusta istosmjernu struju).

Slika 5. Kondenzator a) keramicki b) elektrolitski



Popis potrebnih elemenata:

NAZIV VRIJEDNOST KOMADA SLIKA
Uticnica za slusalice 1
Slusalice iznad 16 Q 1
Keramicki 10 nF 1
kondenzator ’
Elektrolitski 10 puF 1
kondenzator -':
Elektrolitski 100 pF 2
kondenzator
Dioda BAT - 85 2
Lol
Otpornik 680 kQ 1
—gE E—
Otpornik 56 kQ 1
—
Otpornik 4,7 kQ 1
—lli—
Tranzistor BC548C 1

Montazna shema:
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Slika 2. Montazna shema detektorskog prijamnika s tranzistorskim pojacalom



Upute za izradu:

RADNA RADNI PRIBOR | ALAT UPUTA ZA RAD
OPERACIJA POSTUPAK
1. Spajanje Ubadanje Univerzalna Diode namijestiiznad rupica
dioda D1i D2. eksperimentalna plocica eksperimentalne plodice na ubadanje
na ubadanje i pinceta. kako je vidljivo na slici 2.
Paznja!
Diode su polarizirane! Pazi na anodu i
katodu.
2. Spajanje  |Ubadanje Univerzalna Keramicki kondenzator C1 namjesti iznad
keramickog kondenzatoraleksperimentalna plocica rupica eksperimentalne plocice na
C1. na ubadanje i pinceta. ubadanje kako je vidljivo na slici 2.
3. Spajanje  |Ubadanje Univerzalna Elektrolitski kondenzator C2 namjesti
elektrolitskog eksperimentalna plocica iznad rupica eksperimentalne plocice na
kondenzatora C2. na ubadanje i pinceta. ubadanje kako je vidljivo na slici 2.
Paznja!
Kondenzator je polariziran! Pazi na
oznaku "=" na njemu.
4. Spajanje  (Guljenje izolacije Univerzalna Odsijeci jedan vodi¢ na duZinu od 25
i ubadanje premosnice [eksperimentalna plocica na [mm. Krajevima vodica oguli izolaciju, a
M1. ubadanje, sjekaca klijeSta, |potom Zicu svinii ubodi u plocicu kao na
pinceta, ravnalo i noZié. shemi slike 2.
5. Spajanje  |Guljenje izolacije Univerzalna Odsijeci jedan vodic¢ na duZinu od 15
i ubadanje premosnice |eksperimentalna plocica na |mm. Krajevima vodica oguli izolaciju, a
M2. ubadanje, sjekaca klijeSta, |potom Zicu svinii ubodi u plocicu kao na
pinceta, ravnalo i nozié. shemi slike 2.
6. Spajanje Ubadanje Univerzalna Tranzistor Trl namjesti iznad rupica
tranzistora Trl. eksperimentalna plocica eksperimentalne plodice na ubadanje
na ubadanje i pinceta. kako je vidljivo na slici 2., pazeci na
njegovu orijentaciju i raspored noZica E,
BiC.
7. Spajanje  [Ubadanje Univerzalna Otpornik R1 namjesti iznad rupica
otpornika R1. eksperimentalna plocica eksperimentalne ploCice na ubadanje
na ubadanje i pinceta. kako je vidljivo na slici 2. Otpornik na
sebiima prstene plave, sive, Zute i
zlatne boje.
8. Spajanje Ubadanje Univerzalna Otpornik R2 namjesti iznad rupica
otpornika R2. eksperimentalna plocica eksperimentalne plocice na ubadanje
na ubadanje i pinceta. kako je vidljivo na slici 2. Otpornik na
sebiima prstene zelene, plave,
narancaste i zlatne boje.
9. Spajanje Ubadanje Univerzalna Otpornik R3 namjestiiznad rupica

otpornika R3.

eksperimentalna plocica
na ubadanje i pinceta.

eksperimentalne plocice na ubadanje
kako je vidljivo na slici 2. Otpornik na
sebi ima prstene Zute, ljubicaste, crvene

i zlatne boje.
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10. Spajanje

Ubadanje
kondenzatora C3.

Univerzalna
eksperimentalna plocica
na ubadanje i pinceta.

Elektrolitski kondenzator C3 namjesti
iznad rupica eksperimentalne plocice na
ubadanje kako je vidljivo na slici 2.
PaZnja!

Kondenzator je polariziran! Pazi na
oznaku ,—, na njemu.

11. Spajanje

Ubadanje
kondenzatora C4.

Univerzalna
eksperimentalna plocica
na ubadanje i pinceta.

Elektrolitski kondenzator C4 namjesti
iznad rupica eksperimentalne plocice na
ubadanje kako je vidljivo na slici 2.
PaZnja!

Kondenzator je polariziran! Pazi na
oznaku ,—, na niemu.

12. Spajanje

Guljenje izolacije
i ubadanje premosnica
M3 i M4,

Univerzalna
eksperimentalna plocica na
ubadanje, sjekaca klijesta,
pinceta, ravnalo i noZié.

Odsijeci dva vodica, oba na

duZinu od 20 mm. Krajevima vodi¢a oguli
izolaciju, a potom Zice svinii ubodiu
plocicu kao na shemi slike 2.

13. Spajanje

Guljenje izolacije
i ubadanje premosnice
M5.

Univerzalna
eksperimentalna plocica na
ubadanje, sjekaca klijesta,
pinceta, ravnalo i nozic.

Odsijeci vodi¢ na duZinu od 35 mm.
Krajevima vodica oguli izolaciju, a potom
Zicu svini i ubodi u plocicu kao na shemi
slike 2.

14. Spajanje

Ubadanje izvoda
slusalica.

Univerzalna
eksperimentalna plocica
na ubadanje i pinceta.

Izvode slusalica ubodi u rupice
eksperimentalne plocice kako je vidljivo
na montaznoj shemi slike 2.

15. Spajanje antene i Kompletan sklop. Priklju¢i vodi¢ antene ivodi¢ uzemljenje

Probni rad uzemljenja. prema montaznoj shemi sa slike 2.
Prikljuci slusalice u prikljucak prema
montaZnoj shemi sa slike 2.

16. Kompletan sklop sa svim Detektorski prijamnik radi ako je sve

Eksperiment

elementima, slusalicom,

antenom i uzemljenjem.

ispravno spojeno.
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3. DETEKTORSKI PRUAMNIK S TITRAJNIM KRUGOM

Zadatak:

Zadatak je s pomocu prilozene tehnicke dokumentacije od elektronickih komponenti, na
eksperimentalnoj plocici izraditi detektorski prijamnik s titrajnim krugom.

Opis zadatka:

Jednostavan radijski prijamnik radi pomocu izmjeniéne struje visoke frekvencije (VF) koju radiovalovi
induciraju (pobuduju) u anteni. Radiovalovi su modulirani niskom frekvencijom, iz cega mozemo zakljuciti
da je VF struja u anteni takoder modulirana. Potrebno je struju demodulirati, tj. dobiti niskofrekventnu
struju kojom je izvedena modulacija VF struje.

Modulacija

Od bezi¢nog prijenosa visokofrekventne struje nemamo neposredne koristi jer su te frekvencije necujne
za nase uho. Potrebno je beZi¢no prenijet i niskofrekventnu struju koja se mozZe zatim pretvoriti u zvuk.
Takav prijenos postize se indirektno, postupkom koji se zove modulacija. Po tom postupku jacina VF
struje nije uvijek jednaka vec se mijenja u ritmu niske frekvencije. Zato u svakom radiodifuznom odasiljacu
postoji dio koji se zove modulator. Njemu istodobno dovodii nemoduliranu VF struju i NF struju, a iz njega
izlazi modulirana VF struja. Modulacija gdje se modulira amplituda, i snaga VF titraja zove se amplitudna
modulacija (AM). Amplituda je udaljenost izmedu vrha i doline svakog titraja njegov ,razmah®. VF titraji
proizvode se u oscilatoru koji stabilno radi na to¢no propisanoj frekvenciji za svaki odasilja¢. Na drugoj
strani, NF struja iz mikrofona pojacava se u NF pojacalu. Obje te frekvencije, visoka i niska, dovode se u
modulator iz kojega zatim izlazi modulirana VF struja. Ona se u izlaznom VF pojacalu snage (izlaznom
stupnju) pojacava do potrebne snage i odvodi u antenu. Radiovalovi koji se Sire oko antene sada mijenjaju
svoju snagu u ritmu niske frekvencije, tako oni ,nose sliku“ NF signala iz mikrofona. VF val se sada zove
»val nosilac”. Tako upoznajemo prvu funkciju koju sre¢emo u radiotehnici, a to je modulacija.

Elektricna shema:

ANTENA
T D1
BAT—B5
M °
- - SLUSALICE

L1 C3|

1@uH —
158pF | 47pF 1@nF
.l

Slika 1. Elektricna shema detektorskog prijamnika s titrajnim krugom
Na elektricnoj shemi na slici 1. prikazan je spoj jednostavnog prijamnika koji se sastoji od: prigusnice L1,
tri keramicka kondenzatora, kristalne diode, slusalica, antene i uzemljenja. Dioda sluzi za demodulaciju
moduliranog VF signala, pa se takav spoj zove demodulator. Svaki prijamnik mora imati demodulator.
Prijamnik ¢eS sastaviti na eksperimentalnoj plocici za elektronicke sklopove prema zadanoj shemi, slika 1.
Raspored elektronickih komponenti prikazan je na slici 5. Montazna shema jednostavnog detektorskog
prijamnika s titrajnim krugom.
Kada spojis sve dijelove, priklju¢i antenu, uzemljenje i slusalice. Na detektorskom prijamniku mozes Cuti
samo signala jacih - lokalnih radio postaja koje koriste amplitudnu modulaciju.
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Dioda je elektronicki element koji propusta struju u jednom smjeru. To je dakle elektri¢ni jednosmjerni
ventil. U detektorskom prijamniku upotrijebiti ¢eS poluvodic¢ku diodu tipa BAT- 85 ili sli¢nu.

/
/e
Slika 2. Dioda BAT- 85

Dioda se sastoji od komadica kristala germanija ili silicija na koji se oslanja siljak od volframa. To je tzv.
tockasta dioda. Sve je to zataljeno u staklenu ili plasti¢nu cjevcicu duljine oko 1 cm s dva izvoda. Postoje i
slojne poluvodicke diode. Takva dioda sastoji se od poluvodickog sloja germanija (odnosno silicija) N - tipa
i sloja germanija (odnosno silicija) P - tipa. Na mjestu njihova dodira dobiva se PN - sloj koji je bitan za rad
diode. Germanij i silicij N - tipa imaju negativna elektricna svojstva, a germanij i silicij P - tipa imaju
pozitivna elektri¢na svojstva. To se postize dodavanjem minimalnih koli¢ina primjesa (,,necisto¢e”) u
germanij ili silicij npr. fosfora, arsena ili antimona za N - tip, odnosno bora, aluminija, galija ili indija za P -
tip poluvodica. Sloj N - tipa u diodi zove se katoda, a sloj P - tipa anoda. Dioda propusta struju samo onda
kad se na katodi nalazi negativni, a na anodi pozitivni pol napona. U suprotnom, dioda ne propusta
elektri¢nu struju. U prakti¢noj izvedbi prsten na diodi oznac¢ava katodu.

Prigusnica ili zavojnica je elektronicki element koji se sastoji od Zice namotane na nekom tijelu. Prigusnica
(zavojnica) ima elektricki induktivitet. Oznacava se mjernom jedinicom henri (1H). Zbog vrlo velikog
elektrickog induktiviteta, u praksi se upotrebljava milijunti dio henrija, a oznacava se s uH (mikro henri).
U elektronickom sklopu detektorskog prijamnika koristi se prigusnica (zavojnica) oznacena s L1
induktiviteta veli¢ine 10 uH. Zajedno s kondenzatorima C1 i C2 Cini titrajni krug.

M

Slika 3. Prigusnica

Keramicki kondenzator je elektronicki element koji ima sposobnost uskladistenja elektricnog naboja. Ta
sposobnost naziva se elektrickim kapacitetom, a oznacava se mjernom jedinicom farad (1F). Zbog vrlo
velikog elektrickog kapaciteta, u praksi se upotrebljava milijunti dio farada, a oznacava se s pF (mikro
farad). U elektronickom sklopu detektorskog prijamnika koristi se keramicki kondenzator s oznakom
mjerne jedinice nF (nano farad), $to iznosi jedna tisu¢inka mikro farada. U istom sklopu koristi se
keramicki kondenzator s oznakom mjerne jedinice pF (piko farad), Sto je jedna tisu¢inka nano farada.
Keramicki kondenzatori koriste se u titrajnim krugovima, pri cemu veli¢ina njihovog elektri¢ckog kapaciteta
odreduje rezonantnu frekvenciju. Rezonantnu frekvenciju u elektronickom sklopu detektorskog
prijamnika odreduje zbroj elektrickog kapaciteta keramickih kondenzatora C1i C2 i vrijednost elektrickog
induktiviteta prigusnice (zavojnice) L1. Jednadzba za izraun rezonantne frekvencije je f=1/2n , gdje je
oznaka L elektricki induktivitet prigusnice (zavojnice) izrazen u mjernoj jedinici H (henri), a C elektricki
kapacitet izrazen u mjernoj jedinici F (farad). Keramicki kondenzator oznacen s C3, koriste se za
izgladivanje izmjeni¢nog niskofrekvencijskog napona.

AN

L% {\9 /) 8

Slika 4. Keramicki kondenzatori
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Popis potrebnih elemenata:

Uticnica za slusalice
Slusalice iznad 1600 Q
Keramicki
kondenzator 10 nF 1 E
Keramicki m‘“‘”‘) _
kondenzator 47 pF 1 —
Keramicki
kondenzator 150 pF 1 *
Dioda BAT - 85 1
-
/
Prigusnica 10 UH 1
aal
NAZIV VRIJEDNOST KOMADA SLIKA
Montazna shema:
SLUSALICE
2 B S A & BB
A a8 @8 . l
a4 a . E R BB
i s ® E E RN
¥ "B E RN
- . = E EE
» LI - - " -k F B = B EE
ANTENA
UZEMLIENJE

Slika 2. MontaZna shema detektorskog prijamnika s titrajnim krugom
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Upute za izradu:

RADNA RADNI PRIBOR | ALAT UPUTA ZA RAD
OPERACIIA POSTUPAK
1. Spajanje Guljenje izolacije  |[Univerzalna Odsijeci jedan Zuti vodic¢ na
i ubadanje Zute eksperimentalna plocica |duZinu od 25 mm. Krajevima vodica
premaosnice. na ubadanje, sjekaca oguli izolaciju, a potom Zicu svini i
klijeSta, pinceta, ravnalo i jubodi u plocicu kao na shemi slike 2.
nozié.
2. Spajanje Ubadanje Univerzalna Nozice prigusnice lagano ubodiu
prigusnice. eksperimentalna plocica [rupice eksperimentalne plocice kako
na ubadanje i pinceta. je vidljivo na montaznoj shemi slike
2.
3. Spajanje Ubadanje Univerzalna Diodu namjesti iznad rupica
diode. eksperimentalna plocica |eksperimentalne ploc¢ice na ubadanje
na ubadanje i pinceta. kako je vidljivo na slici 2.
Paznja!
Dioda je polarizirana! PoStuj +i - .
4. Spajanje Ubadanje Univerzalna Kondenzator C1 namjesti iznad rupica
kondenzatora C1. |eksperimentalna plocica |eksperimentalne plocice na ubadanje
na ubadanje i pinceta. kako je vidljivo na slici 2.
5. Spajanje Ubadanje Univerzalna Kondenzator C2 namjesti iznad rupica
kondenzatora C2. |eksperimentalna plocica |eksperimentalne plocice na ubadanje
na ubadanie i pinceta. kako je vidliivo na slici 2.
6. Spajanje Ubadanje Univerzalna Kondenzator C3 namjesti iznad rupica
kondenzatora C3. |eksperimentalna plocica |eksperimentalne plocice na ubadanje
na ubadanje i pinceta. kako je vidljivo na slici 2.
7. Spajanje Guljenje izolacije  |Univerzalna Odsijeci dva siva vodica, oba na
i ubadanje sivih eksperimentalna plocica |duzinu od 25 mm. Krajevima vodic¢a
premosnica. na ubadanje, sjekaca oguli izolaciju, a potom Zice svini i
klijesta, pinceta, ravnalo i jubodi u plocicu kao na shemi slike 2.
nozié.
8. Spajanje Ubadanjeizvoda |Univerzalna Izvode slusalica ubodi u rupice
slusalica. eksperimentalna plocica |eksperimentalne plocice kako je
na ubadanje i pinceta. vidljiivo na montaznoj shemi slike 2.
9. Probni rad Spajanje antene.  [Kompletan sklop. Prikljuci vodic¢ antene ivodic

uzemljenje prema montaznoj shemi
sa slike 5. Prikljuci slusalice u
priklju¢ak prema montaznoj shemi sa
slike 2.

10. Eksperiment

Spajanje.

Kompletan sklop sa svim
elementima, slusalicom i
antenom.

Detektorski prijamnik radi ako je sve
ispravno spojeno.
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4. KRATKOVALNI AMPLITUDNO MODULIRANI ODASILIAC

Zadatak:

Zadatak je s pomocu prilozene tehnicke dokumentacije od elektronickih komponenti na tiskanoj plodici
izraditi kratkovalni AM odasiljac, ugraditi ga u plastic¢nu kutiju i ispitati njegov rad.

Opis zadatka:

Jednostavan kratkovalni amplitudno modulirani odasiljac radi na nacin da jedan oscilator stvara izmjenicni
napon visoke frekvencije (VF), a drugi oscilator stvara napon niske frekvencije (NF). Napon visoke
frekvencije modulira se naponom niske frekvencije u elektronickom sklopu kojeg zovemo modulator,
¢ime dobivamo amplitudno modulirani signal. Takav signal se privodi anteni, koja ga odasilje u prostor.
VF signal ima frekvenciju 3,579 MHz, a NF signal ima frekvenciju 800 Hz. Odasiljanje AM signala pokrece
se pritiskom na ugradenu tipku, a to prati paljenje svjetla na ugradenoj svjetlecoj diodi.

Amplitudno modulirani odasilja¢ male snage namijenjen je za ispitivanje razliCitih vrsta detektorskih
prijamnika, koje ucenici mogu raditi u sklopu radionica ili natjecanja s tematikom radijskih komunikacija.
Ovim odasiljaéem odasilje se amplitudno modulirani signal na kratkovalnom frekvencijskom podrucju 3,5
MHz, s modulacijskim (tonskim) signalom frekvencije 800 Hz.

Modulacija

Od beZi¢nog prijenosa visokofrekventne struje nemamo neposredne koristi jer su te frekvencije necujne
za nase uho. Potrebno je beZicno prenijeti i niskofrekventnu struju koja se moze zatim pretvoriti u zvuk.
Takav prijenos postiZe se indirektno, postupkom koji se zove modulacija. Po tom postupku jac¢ina VF
struje nije uvijek jednaka ve¢ se mijenja u ritmu niske frekvencije. Zato u svakom radijskom odasiljacu
postoji dio koji se zove modulator. Njemu se istodobno dovodi nemodulirani VF napon i NF napon, a iz
njega izlazi modulirani VF napon. Modulacija gdje se modulira amplituda, i snaga VF titraja zove se
amplitudna modulacija (AM). Amplituda je udaljenost izmedu vrha i doline svakog titraja njegov
»,razmah”. VF titraji proizvode se u oscilatoru koji stabilno radi na tocno propisanoj frekvenciji za svaki
odasilja¢. Na drugoj strani, NF struja iz mikrofona ili tonskog oscilatora pojac¢ava se u NF pojacalu. Obje te
frekvencije, visoka i niska, dovode se u modulator iz kojega zatim izlazi modulirani VF napon. Ona se u
izlaznom VF pojacalu snage (izlaznom stupnju) pojacava do potrebne snage i odvodi u antenu.
Radiovalovi, koji se Sire oko antene, sada mijenjaju svoju snagu u ritmu niske frekvencije, tako oni , nose
sliku“ NF signala iz mikrofona ili tonskog oscilatora. VF val se sada zove ,val nosilac”. Tako upoznajemo
prvu funkciju koju susre¢emo u radiotehnici, a to je modulacija.

Na elektriénoj shemi na slici 1. prikazan je spoj jednostavnog amplitudno moduliranog kratkovalnog
odasiljaca, koji se sastoji od: integriranog kruga IK1 u podnoZju, poliesternog kondenzatora C1,
keramickog kondenzatora C2, elektrolitskog kondenzatora C3, pet otpornika (R1 — R5), kristala kvarca Q1,
svjetlec¢e diode D1, tipke T1, baterije napona 9 V i Zi¢ane antene. Odasilja¢ ¢e$ sastaviti lemljenjem
elektroni¢kih komponenti na tiskanoj plocici prema zadanoj shemi, slika 1. Raspored elektronickih
komponenti prikazan je na slici 8. MontaZzna shema jednostavnog kratkovalnog AM odasiljac¢a. Kada
zalemis sve dijelove, pristupa se lemljenju Zica, spajanju, antene, svjetlece diode, tipke i izvoda za
bateriju, te postavljanju tiskane plocice u plasti¢nu kutiju. Ispitivanje rada kratkovalnog AM odasiljaca
moze se provesti sluSanjem signala kojeg on stvara, koriste¢i AM ili ARG prijamnik na frekvenciji 3,579
MHz.
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Slika 1. Elektricka shema amplitudno moduliranog odasiljaca

Integrirani krug CD4093 je elektronicki element koji se sastoji od 4 logicka NI (NAND) sklopa, a nacinjen
je u CMOS poluvodickoj tehnologiji. Na slici 2.a prikazan je simbol logickog NI sklopa. Ima dva ulaza A i B
i izlaz C. Na slici 2.b prikazana je tablica logickih stanja izlaza C u ovisnosti o kombinaciji stanja na ulazima
A'i B. Iz tablice se vidi da ¢e na izlazu C logicko stanje bili uvijek 1 za sve kombinacije ulaznih stanja, osim
u slucaju kad oba ulaza imaju logicko stanje 1, kada izlaz C postaje logicko 0. Kod elektronic¢kog sklopa
kratkovalnog AM odasiljaca kojeg radimo, logicko stanje 1 odgovara naponu +9 V, dok logicko stanje 0
odgovara naponu 0 V. Tako npr. ulazi logi¢kih sklopova na noZicama 2 i 5 preko otpornika R5 spojeni su
na 0 V (logicko stanje 0), znaci da je na njihovim izlazima na noZicama 3 i 4 stalno napon +9 V (logicko
stanje 1). Kada se preko tipke T1 na ulaze na noZicama 2 i 5 dovede napon +9 V, ostvaruje se mogucnost
promjene logi¢ckog stanja na izlazima, ¢ime zapocinje rad oscilatora koji stvaraju VF i NF napone na

izlazima logickog sklopa.

ULAZI IZLAZ
A . A B c
" 0 0 1
- 0 1 1
1 0 1
1 1 0
a) b)

Slika 2. Logicki NI sklop, a) simbol b) logicka stanja
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a) b)

Slika 3. Integrirani krug CD4093, a) izgled b) raspored izvoda
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Svjetleca dioda (LED) je poluvodicki elektronicki element koji svijetli dok postoji tok struje od anode
prema katodi. Ovisno o vrsti poluvodi¢a od kojeg je svjetleca dioda nacinjena, ona ée svijetliti crvenom,
zelenom, zutom ili plavom bojom. Danas se mjeSavinom poluvodickog materijala moze ostvariti i, bijelo”
svjetlo velikih jakosti.

ANODA // KATODA

KATODA
ANODA

a) b)
Slika 4. Svjetleca dioda (LED) a) simbol b)izgled
Otpornik je elektronicki element koji ima sposobnost pruzanja otpora toku elektri¢ne struje. Ta
sposobnost naziva se elektrickim otporom, a oznadava se mjernom jedinicom om (1Q). U
elektronickoj praksi koriste se i oznake kQ (kilo om) u znacenju 1 000 Q, te MQ (mega om) u
znacenju 1 000 kQ. Veli¢ina otpora nekog otpornika na njemu je oznacena bojama prstena, pri
¢emu je svakoj boji dodana brojé¢ana vrijednost. Cetvrti malo izdvojeni prsten najée$ée zlatne
boje, oznaCava postotno rasipanje vrijednosti otpora (tolerancija). Postoji nekoliko vrsta
otpornika s obzirom na tehnologiju za proizvodnju: ugljeni (najéesée koristeni u elektronickim
sklopovima), zi¢ani, kompozitni, polupromjenjivi, promjenijivi i sl. Za izraunavanje vrijednosti
otpora iz poznate vrijednosti napona napajanja i zahtijevane veliéine struje, koristi se Ohmov

zakon, kojeg se moze matematicki izraziti jednadzbom:

U
R=—
I

Gdje je R otpor izrazen u omima, U je napon izvora izraZen u voltima, a | struja izrazena u amperima. Na
primjer: uz napon izvora od 12 V i zahtijevanu struju od 24 mA iz gornje jednadzbe proizlazi da vrijednost
otpora mora biti 500 Q ili 0,5 kQ.

i

Slika 5. Otpornik

Kondenzator je elektronicki element koji ima sposobnost uskladiStenja elektricnog naboja. Ta sposobnost
naziva se elektrickim kapacitetom, a oznaCava se mjernom jedinicom farad (1F). Zbog vrlo velikog
elektrickog kapaciteta, u praksi se upotrebljava milijunti dio farada, a oznacava se s uF (mikro farad). U
elektronickom sklopu AM odasiljaca koristi se keramicki kondenzator C2 s oznakom mjerne jedinice nF
(nano farad), Sto iznosi jedna tisu¢inka mikro farada. Poliesterni kondenzator oznacen s C1, koristi se u
sklopu za stvaranje NF napona. Elektrolitski kondenzatori imaju znatno vedéi kapacitet od keramickih, a u
sklopu AM odasiljaca koristi se za filtriranje istosmjernog napona napajanja.

a) b) c)
Slika 6. Kondenzator a) keramicki b) elektrolitski c) poliesterni
Kristal kvarca u elektronickoj tehnologiji je element kod kojeg se koristi piezoelektri¢ni ucinak. Na
plohama kristala kvarca, kad su izloZeni mehanickim poticajima, pojavljuje se elektri¢ni napon, i obrnuto,
kad se njemu privede napon, kristal promijeni oblik proporcionalno velic¢ini napona. Ako je privedeni
napon izmjenican, kristal kvarca ée titrati, osobito onda kad se podudaraju frekvencije izmjeni¢nog
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napona i mehanicka frekvencija kristala. Frekvencija kristala vrlo je to¢na, te se oni koriste u izradi
stabilnih elektronickih oscilatora. Kristal se brusi u oblik tanke kruzne plocice, na koju se nanose vodljivi
kontakti, a smjesta se u metalno kudéiste. Pri izradi kratkovalnog AM odasiljaca koristi se kristal kvarca koji
ima rezonantnu frekvenciju 3,579 MHz. Oscilator nacinjen s takvim kristalom kvarca davati ¢e izmjenicni
visokofrekvencijski napon upravo te frekvencije.

a) b)
Slika 7. Kristal kvarca u metalnom ku¢istu a) izvana b) unutra
Praktican rad:
Popis potrebnih elemenata za postavljanje na tiskanu plocicu:

NAZIV VRIJEDNOST KOMADA SLIKA
Integrirani krug CD4093 1
Keramicki 100 nF 1
kondenzator
Poliesterni 10 nF 1
kondenzator
Elektrolitski 100 pF 1
kondenzator
Kristal kvarca 3,579 MHz 1
Otpornik 1MQ 1
Otpornik 220 kQ 1
Otpornik 100 kQ 1
Otpornik 10 kQ 1
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Slika 8. Montazna shema kratkovalnog AM odasiljaca
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Slika 9. Tiskana plocica Slika 10. Tiskana plocica strana s
elektronickim elementima strana lemljenja

Elektronicki elementi postavljaju se na tiskanu plocicu redoslijedom prema visini elementa,
tako da se oni najmanje visine postavljaju prvi. Kod sklopa AM odasiljaca to znaci da se na
tiskanu plocicu prvo postavljaju otpornici, zatim integrirani krug 1K1, kondenzatori, kristal
kvarca Q1, te na kraju Zi¢ani izvodi za spajanje baterije i svjetle¢e diode D1. Izgled sastavljene
tiskane plocice sa svim elektronickim elementima prikazan je na slici 11.

Slika 11. Tiskana plocica s postavljenim elektronickim elementima
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Upute za izradu:

RADNA RADNI PRIBOR | ALAT UPUTA ZA RAD
OPERACIIA POSTUPAK
1. Spajanje  |Postavljanje podnoZja za [Tiskana plocica, PodnoZje za integrirani krug postaviti u
integrirani krug. . . .. Jlrupice na tiskanoj plocici kako je vidljivo
lemilica, lemna Zica, sjakaca .. s . Ty
. na slici 8. Zalemiti sve izvode i visak
Klijesta. odrezati sjekacim klijeStima
PaZnja!Paziti na orijentaciju podnoZja za
integrirani krug.
2. Spajanje  [Postavljanje Tiskana plocica, Otpornik R1 postaviti u rupice na
. . . .. [tiskanoj plocici kako je vidljivo na slici 8.
otpornika R1. lemilica, lemna Zica, sjakaca ot ik biima brstene smede
. ) pornik na se p ,
klijesta, pinceta. crne, zelene i zlatne boje. Zalemiti izvode
i viSak odrezati sjekacim klijestima.
3. Spajanje Postavljanje Tiskana plocica, Otpornik R2 postaviti u rupice na
. . .. .. [tiskanoj plocici kako je vidljivo na slici 8.
otpornika R2. Ie?wlllca, Ifemna Zica, sjakaca Otpornik na sebiima prstene smede,
klijesta, pinceta. crne, narancaste i zlatne boje. Zalemiti
izvode i viSak odrezati sjekacim
klijesStima.
4. Spajanje  |Postavljanje Tiskana plocica, Otpornik R3 postaviti u rupice na
. . .. .. [tiskanoj plogici kako je vidljivo na slici 8.
otpornika R3. lemilica, lemna Zica, sjakaca ot ik biima dva prstena
s ) pornik na se p
klijesta, pinceta. crvene, zute i zlatne boje. Zalemiti
izvode i viSak odrezati sjekacim
klijeStima.
5. Spajanje  |Postavljanje Tiskana plocica, Otpornik R4 postaviti u rupice na
. . . .. [tiskanoj plocici kako je vidljivo na slici 8.
otpornika R4. Ierplvllca, Ifemna Zica, sjakaca Otpornik na sebiima prstene smede,
klijesta, pinceta. crne, crvene i zlatne boje. Zalemiti
izvode i viSak odrezati sjeka¢im
klijeStima.
6. Spajanje  [|Postavljanje Tiskana plocica, Otpornik R5 postaviti u rupice na
. . . .. [tiskanoj plocici kako je vidljivo na slici 8.
otpornika R5. Ie.r.mllca, Igmna Zica, sjakaca Otpornik na sebiima prstene smede,
Klijesta, pinceta. crne, Zute i zlatne boje. Zalemiti izvode i
viSak odrezati sjekacim klijesStima.
7. Spajanje Postavljanje Tiskana plocica, Poliesterni kondenzator C1 postaviti u
. . . .. Jrupice na tiskanoj plocici kako je vidljivo
poliesternog Ie.r.mllca, lemna Zica, sjakaca na slici 8. Zalemiti izvode i viSak odrezati
kondenzatora C1. klijesta. siekatim klijestima.
8. Spajanje Postavljanje Tiskana plocica, Keramicki kondenzator C2 postaviti u
. . .. .. Jrupice na tiskanoj plocici kako je vidljivo
keramickog kondenzatorallemilica, lemna Zica, sjakaca lici 8. Zalemiti izvode i vitak odrezati
c2. Klijesta. na siiel ©. carem
sjekacim klijestima.
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9. Spajanje  |Postavljanje Tiskana plocica, Elektrolitski kondenzator C3 postaviti u
. . .. .. Jlrupice na tiskanoj plocici kako je vidljivo
elektrolitskog Ie.r.nlllca, lemna Zica, sjakaca na slici 8. Zalemiti izvode i viSak odrezati
kondenzatora C3. klijesta. siekagim klijegtima.
PaZnja! Kondenzator je polariziran! Pazi
na oznaku "=" na njemu.
10. Spajanje |Postavljanje kristala Tiskana plocica, Kristal kvarca Q1 postaviti u rupice na
kvarca Q1. . .. .. [tiskanoj plocici kako je vidljivo na slici 8.
Ie.mlllca, lemna Zica, sjakaca Zalemiti izvode i viSak odrezati sjekacim
Klijesta. klijestima.
11. Spajanje |Ubadanje integriranog [Tiskana plocica. Integrirani krug IK1 namjesti iznad rupica
kruga IK1. podnozja za integrirani krug kako je
vidljivo na slici 8., pazeci na njegovu
orijentaciju i raspored noZica. Integrirani
krug paZljivo pritisnuti da njegove nozZice
udu u rupice na podnoZju.
12. Spajanje |Guljenje izolacije Tiskana plocica, Na krajevima dva vodica oguli izolaciju u
i o - . .. |duZini 5 mm, a potom Zice stavi u dvije
i spajanje Zica. lemilica, lemna Zica, sjakaca . . A
. ... rupice na tiskanoj plodici ispod oznake
klijesta, nozic. , T1“ kako je vidljivo na slici 8. Zalemiti
Zice i viSak odrezati sjekacim klijestima.
13. Spajanje |Guljenje izolacije Tiskana plocica, Na krajevima dva vodica oguli izolaciju u
i L . ) ) duZini 5 mm, a potom Zice stavi u dvije
i spajanje Zica. lemilica, lemna Zica, sjakaca . . R .
. ... rupice na tiskanoj plocici pokraj oznaka
klijesta, nozic. ,LED D1“,A“i K" kako je vidljivo na slici
8. Zalemiti Zice i viSak odrezati sjekacim
klijeStima.
14. Spajanje [Spajanje izvoda za Tiskana plocica, Krajeve vodica staviti u dvije rupice na

bateriju.

lemilica, lemna Zica, sjakaca
klijesta.

tiskanoj plocici pokraj oznake ,9V“, crvenu
Zicu u rupicu +, a crnu Zicu u rupicu - kako
je vidljivo na slici 8. Zalemiti Zice i visak
odrezati sjekacim klijeStima.

15. Spajanje

Guljenje izolacije

i spajanje antene.

Tiskana plocica,

lemilica, lemna Zica, sjakaca
klijeSta, nozic.

Na kraju vodic¢a antene oguli izolaciju u
duZini 5 mm, a potom Zicu stavi u rupicu
ispod oznake ,, A” na tiskanoj plocici kako
je vidljivo na slici 8. Zalemiti Zicu i viSak
odrezati sjekacim klijeStima.
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Praktic¢an rad:

Popis potrebnih elemenata za postavljanje u plasticnu kutiju:

NAZIV VRUEDNOST KOMADA SLIKA

Plasti¢na kutija 120 x 60 x 30 1
mm

Tipka T1 1
Svjetlec¢a dioda LED D1 1
Drzac svjetlece diode 1
Baterija 9V 1
Vijak za plastiku 2,3x6 2
Podloska M3 2
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PRIPREMA PLASTICNE KUTIJE

Elektronicki sklop AM odasiljaa postavlja se u plasticnu kutiju dimenzija 120x60x30 mm. U sklopu
pripreme kutije, potrebno je na prednjoj plodici izbusiti rupe za postavljanje tipke T1 za odasiljanje i
svjetle¢e diode D1. Na straznjoj plocici potrebno je izbusiti rupu za prolaz zZicane antene. Busenje plocica
potrebno je naciniti prema nacrtima prikazanim na slikama 12 13.

6,5mm 7mm

2mm

9,5mm Q’Smm

21mm 12mm 25mm
Slika 12. Nacrt busenja prednje plocice Slika 13. Nacrt busenja straznje plocice

S unutarnje strane dna i poklopca plasticne kutije postavljaju se samoljepive spuzvaste trake koje
pridrzavaju bateriju za napajanje AM odasiljaca. Kod postavljanja samoljepive trake treba paziti

na ispravnu orijentaciju poklopca i dna kutije. Nacin postavljanja samoljepive trake prikazan je na slici
14.

Slika 14. Prikaz mjesta za postavljanje spuzvaste samoljepive trake

MONTAZA AM ODASILIACA

Tiskana plocica s postavljenim elektronickim elementima postavlja se u straznji dio plasti¢ne kutije
i uévrscuje pomocu dva vijka za plastiku 2,9x6mm, ispod kojih se postavljaju pocin¢ane podloZne plocice.
Tipka T1 i svjetleéa dioda D1 postavljaju se na prednju plocu kutije. Kroz rupu na straznjoj plocici kutije
provlaci se Zicana antena. Na kraju se postavlja baterija tipa 6F22, napona 9V i spaja na baterijsku
spojnicu. lzgled unutrasnjosti kompletnog AM odasilja¢a prikazana je na slici 15. Na slici 16 prikazan je
kompletan odasiljac gledan s prednje i straznje strane
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Slika 15. Montazna dijelova kratkovalnog AM odasiljaca

Upute za izradu:

RADNA
OPERACIJA

RADNI
POSTUPAK

PRIBOR | ALAT

UPUTA ZA RAD

1. Postavljanje

Postavljanje tipke T1.

Plasti¢na kutija,
vilicasti klju¢ 9 mm.

Tipku T1 postaviti u rupu na plasti¢noj
plocici kako je vidljivo na slici 15.
Postaviti maticu na tipku T1 i pritegnuti
je vilicastim klju¢em 9 mm.

2. Postavljanje

Postavljanje drzaca
svjetlece diode D1.

Plasti¢na kutija.

Drzac svjetleée diode D1 postaviti u rupu
na plasti¢noj plocici kako je vidljivi na
slici 15. Drzac pritisnuti do kraja.

3. Postavljanje

Postavljanje svjetlece
diode D1.

Plasti¢na kutija, pinceta.

Svjetle¢u diodu D1 postaviti u drza¢ na
plasti¢noj plocici kako je vidljivo na slici
15. Diodu pritisnuti pincetom do kraja
dok se ne zacuje ,klik”.

4. Postavljanje

Postavljanje tiskane
plocice.

Plasti¢na kutija, krizni
izvijac.

Tiskanu plocCicu postaviti u plasti¢nu
kutiju kako je vidljivo na slici 15. Na rupe
na tiskanoj plocici postaviti metalne
podloske M3 i vijke, te ih pritegnuti
kriznim izvijacem.

svjetle¢u diodu D1.

lemilica, lemna Zica, sjakaca
klijesta, pinceta.

5. Spajanje Spajanje Zica na tipku [Plasti¢na kutija, Zice s tiskane plotice kod oznake ,T1“
T1. lemilica, lemna Zica, sjakaca [lemljenjem spojiti na izvode tipke T1,
klijesta, pinceta. kako je vidljivo na slici 8. Visak zZica
odrezati sjekacim klijestima.
6. Spajanje Spajanje Zica na Plasti¢na kutija, Zice s tiskane plocice kod oznake ,LED

D1“ lemljenjem spojiti na izvode
svjetleée diode D1, kako je vidljivo na
slici 8, vodedi racuna o izvodima Ai K.
Visak Zica odrezati sjekacim klijestima.
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7. Postavljanje [Postavljanje antene.  [Plasti¢na kutija. Zicu antene provuéi kroz rupu na

plasti¢noj plocici kako je vidljivo na slici

15.
8. Postavljanje [Postavljanje baterije 9 [Plasti¢na kutija. Na bateriju 9 V utisnuti izvod kako je
V. vidljivo na slici 15. Bateriju poloziti u

plasti¢nu kutiju na spuzvastu podlogu.

9. Postavljanje [Postavljanje poklopca. [Plasti¢na kutija, krizni Na plasti¢nu kutiju postaviti poklopac i

izvijac. pritegnuti ga vijcima M4, kako je
prikazano na slici 15.

10. ispitivanje |[Ispitivanje rada. Kratkovalni AM odasilja¢.  |Drzati pritisnutu tipku T1. Kod toga treba

svijetliti svjetle¢a dioda D1. Kontrolni
prijamnik postaviti na frekvenciju 3,579
MHz. Iz zvucnika se treba Cuti ton
frekvencije oko 800 Hz. Ako se iz

kratkovalni AM odasiljac¢ ispravno radi.

N
® I
| %5 f
Slika 16. Izgled kratkovalnog AM odasiljaca Pogled na AM odasiljac
Pogled na AM odasiljac s prednje strane sa straznje strane

ISPITIVANJE RADA AM ODASILIACA

Amplitudno modulirani odasilja¢ projektiran je tako da nije potrebno njegovo ugadanje. Za ispitivanje
rada potrebno je imati AM detektor ili radio goniometarski prijamnik za frekvencijsko podrucje 3,5
MHz ili bilo koji radijski uredaj koji ima prijamnik za frekvencijsko podrucje 3,5 MHz s AM nacinom
rada.
Pritiskom tipke T1 na amplitudno moduliranom odasiljacu pokrece se odasiljanje signala na 3,579 MHz.
U slucaju ispravnog rada, u slusalicama priklju¢enim na detektorski prijamnik ¢ut ée se ton frekvencije
oko 800 Hz. Ukoliko se za ispitivanje koriste radio goniometar ili radijski uredaj, potrebno ih je postaviti
na frekvenciju 3,579 MHz. Pritiskom tipke T1 na AM odasiljacu u slusalicama radio goniometra ili
zvucniku radijskog uredaja ¢ut ée se ton frekvencije oko 800 Hz. Time je potvrden ispravan rad
amplitudno moduliranog odasiljaca.
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