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Sa pove~anjem upotrebe SSB uredjaja rastao je i interes za poja~iva~ snage.Dobar dio 
radioamatera zaintersovanih za pravljenje linearnih poja~iva~a (linearaca) je uvijek 
nastojao da  pobolj{a konstrukciju eksperimenti{u}i sa raznim cijevima i klasama 
izvedbe.Sva ta iskustva su umnogome doprinijela pobolj{anju raspolo`ivih korisnih 
informacija potrebnih za  projektovanje linearnih poja~iva~a. 
[eme koje }e biti opisane u ovom ~lanku su rezultat eksperimenata koje je autor 
(G.R.B Thornley – G2DAF op.p.) radio nekad davno.Tada{nji interes je bio da se 
uproste postoje}e {eme tako da bi se mogle koristiti neke tetrode  ili pentode bez 
prednapona i uz to da se izbjegne otpornik u kolu za{titne re{etke,dodatni 
stabilizatori,stabilizatorska kola sa diodama i dodatno napajanje.Po~etni eksperimenti su 
izvr{eni sa Mullardovim  cijevima QY3-125 (4-125A) paralelno sa pasivnim ulaznim kolom 
re{etke.Pokazalo se da }e cijevi raditi i ako je prednapon jednak nuli i da je upravljanje 
anodnom strujom vrlo dobro u vrlo {irokom podru~ju promjenom napona za{titne re{etke 
od nule do neke pozitivne vrijednosti.Uradjena je serija testova i mjerenja da bi se 
odredila stati~ka karakteristika anoda-za{titna re{etka za razli~ite vrijednosti anodnog 
napona.Na slici 1 je predstavljen grafik sa~injen na osnovu rezultata dobijenih u toku 
ekspeimenata. 
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Slika 1 Stati~ka karakteristika anode i za{titne re{etke za 
dvije QY3-125 tetrode sa upravlja~kom re{etkom na 
nultom potencijalu 

 
Iz katalo{kih podataka za dvije QY3-125 u klasi AB1 pri naponu od 2.5 kV se vidi da  
“ povuku” maksimalnu struju od  222 mA (111mA po cijevi) kod jednotonskog 
signala.^ak i letimi~an pogled na krivulju na Slici 1 pokazuje da je  upravljanje 
za{titnom re{etkom linearno u {irokom rasponu anodne struje , od struje mirovanja pa 
sve do vrijednosti koja je ve}e od katalo{ke vrijednosti za maksimalan signal.Uz to  vrlo 
je mali uticaj promjena anodnog napona na  ukupni stepen upravljanja .Nadalje je 



utvrdjeno da upravlja~ko kolo za{titne re{eteke nije uop{te zahtijevno u pogledu 
napajanja.Na 2.5 kV anodnog napona i sa 625 W inputa potro{nja je  6mA na 200 V 
{to iznosi samo  1,2 W. Pri 1,4 kV anodnog napona potro{nja je  10mA na 190 V tj. 
1,9 W. 
U stvarnim (radnim) uslovima svaki pozitivni VF ciklus na upravlja~koj re{etci  uzrokuje 
da anodna struja svaki put pote~e od struje mirovanja do maksimalne vrijednosti.U isto 
vrijem anodni napon padne a struja za{titne re{etke raste do svoje maksimalne 
vrijednosti.Ako je trenutni pad anodnog napona suvi{e veliki,struja za{titne re{etke }e biti 
izuzetno velika.I ovo je prikazano na Slici 1 vrlo jasno. U uslovima ispod 1400 V , Ig2max 
= 10mA . Ako je Va = 0 V , Ig2max  }e porasti do 160mA. 
U praksi se smatra sa uobi~ajenim visokim naponom da minimalna vrijednost ne pada 
ispod 200V i predstavlja normalne radne uslove.Radjeni su testovi sa  konstantnim  
naponom od 200V.Napon za{titne re{etke  je pove~avan od nule u koracima od po 20 
V. Izvr{ena su o~itavanja  struja za{titne re{etke i anode.Sve je to prikazano na Slici 2. 
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Slika 2  Grafik predstavlja struje anode i za{
re{etke u stati~kim uslovima za razli~ite vrij
napona za{titne re{etke i sa konstantnim ano
naponom od 200 V
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Kako se je i o~ekivalo odnos izmedju struje za{titne re{etke  prema naponu je sasvim 
mali.Na 200 V struja na za{titnoj re{etci je bila 13mA.^ak i na mjestima  gdje napon 
rastao za 20 V i gdje se o~ekivalo da struja skokovito raste,vrijednost je bila samo 20 
mA.Posebno interesantno je napomenuti  da  potro{nja na g2  pri anodnoj struji od 230 
mA i naponu g2   od 200 V nije bila ve}a od 2,6 W. 
U ovom trenutku imamo sasvim dovoljno  podataka iz stati~ke karakteristike da bi smo 
mogli predstaviti sliku stvarnog re`ima rada .To bi izgledalo ovako : 
1.Odnos anodne struje prema naponu za{titne re{etke }e biti izvanredno linearan. 
2.”Nulti signal” anodne struje i pri tome stati~ka disipacija anode treba da bude vrlo 
niski. 
3. ”Nulti signal” anodne struje treba da ima povoljnu vrijednost za klasu AB u {irokom 
rasponu anodnog napona. 
4.Maksimalna potro{nja u kolu g2  treba da bude manja od 5 W. 
 
Name}e se slijede}i zaklju~ak:Potro{nja za{titne re{etke od 5 W  je  mali dio od 
ukupno raspolo`ive VF energije eksajtera koji pobudjuje linearac i pri tom bi trebalo biti 
izvodljivo da se potrebni napon za{titne re{etke dobije direktno iz ulaznog signala. 
Slijede}i korak je bio da se sastavi osnovna {ema kola prikazanog na Slici 3. i da se 
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Slika 3 Osnovna {ema G2DAF Linearca 
 
konvertuje  postoje}a klasa AB1 poja~iva~a u novu {emu za testove “u `ivo”.U jesen 
1961 godine G2DAF je uradio prili~an broj veza sa ovim poja~iva~em na 80m i prikupio 
znatan broj  raporta koji su poslu`ili za daljnje analize.Od uradjenih stanice kojima je 
bilo obja{njeno da se radi o novom linearcu je zatra`eno da ocjenjuju i kvalitet 
modulacije kao eventualne devijacije u signalu.Sve stanice su se povoljno izjasnile u 
pogledu ~istog signala (modulacija) i zanemarljivim distorcijama signala. 
Nakon dobijanja ove prakti~ne potvrde teorijskom modelu,uradjena je jo{ jedna serija 
dijagrama koji pokazuju karakteristike poja~iva~a u stvarnim ,dinami~kim uslovima sa 
jednotonskim i dvotonskim ulaznim signalom.Iz analize tih krivulja jasno je da se 
potrebni maksimalni napon signala za{titne re{etke dobio iz ulaznog VF signala i da u 
tom slu~aju uzrokuje ve}u vr{nu struju re{eteke.Ova pote{ko}a  je otklonjena daljim 
doradom polaznog principa pove~avaju}i odnos izmedju Vg1    i Vg2 . 

 

 

Rad Poja~iva~a 
 
Kao {to se mo`e vidjeti na Slici 4. zavr{na verzija poja~iva~a koristi ispravlja~ od dvije 
ispravlja~ice u Cockcroft-Waltonovom udvaja~kom spoju.Ovo daje odprilike dvostruki 
napon  za{titne re{etke za isti pobudni VF signal i rezultira u pove~anoj mogu}nosti  
upravljanja maksimalnog signala  sa zna~ajnom u{tedom  u pogledu potrebne pobudne 
snage. 
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Slika 4 Osnovna {ema koja koristi
Cockcroft-Walton udvostru~iva~ napona  



 
Pridru`eni kondenzator punjenja je izabran da obezbjedi nisku impedancu na frekvenciji 
ulaznog signala i  visoku  u slu~aju svih govornih frekvencija.Pozitivni napon  na 
za{titnoj re{etci je dobijen isklju~ivo iz  VF  ulaznog signala ,mjenja se sve vrijeme u 
skladu sa pobudnim signalom i u direktnoj je proporciji sa amplitudom modulacije.Napon 
za{titne re{etke se pri tome mjenja od nule u pozitivnom smjeru na frekvenciji 
modulisanog glasa. 
Zahvaljuju}i tome linearac radi sa nula prednaponom a struja re{tke biva povu~ena  pri 
svakom pozitivnom ciklusu ulaznog VF signala do 180° .Ako se posmatra samo ulazna 
strana poja~iva~a on radi u klasi B.Ako se posmatra izlazna strana poja~iva~a re`im 
rada u cijevu je mnogo kompleksniji nego u konvencionalnim poja~iva~ima jer ne postoji 
referentna ta~ka na Ia/Vg-karakteristici u odnosu na koju se razvija protok anodne struje 
. 
Posmatrajmo prvo  dinami~ku karakteristiku za konvencionalnu B klasu prikazanu na Slici 
5a. 
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Slika 5  Predstavljena je dinami~ka  karakteristika na a) konvencionalnog 
na b) , c)  i  d)  G2DAF sa razli~itim oblicima ulaznog signala  
 
 
Predstavljena je promjena anodne struje u  zavisnosti od napona re{etke za odredjenu 
cijev i fiksnu  vrijednost napona za{titne re{etke.Pri  prednaponu od nula volti ,anodna 
struja je vrlo visoka kako se vidi  na dijagramu i bi}e neophodno dovesti negativni 
prednaopon na re{etku da bi se smanjila anodna struja na vrijednost koja }e odr`avati 
stati~ku disipaciju u granicama katalo{ke maksimalne vrijednosti.Pobudni VF signal se 



pomi~e na obadvije strane radne ta~ke i odredjen je koli~inom neophodno potrebnog 
negativnog prednapona.Svaka polovina ciklusa ~ini re{etku pozitivnom i pove~ava 
linearno anodnu struju.Ovo pove~nje bi se moglo nacrtati i u odnosu na Ia/Vg da se pri 
tom poka`e veli~ina i trajanje pulsa anodne struje. 
U G2DAF linearcu nema prednapona i potencijal  re{etke je nula.U isto vrijeme anodna 
struja je takodje na minimumu jer nema napona na za{titnoj re{etci.Sa malim  
pobudnim VF signalom, napon na za{titnoj re{etci }e porasti neznatno iznad nule i 
anodna struja }e se takodje pove~ati.Vidi krivulju na Slici 5b .Ovdje vrlo bitno primjetiti 
da je sada anodna struja puno ve}a od 180° u klasi B.Ustvari,protok struje je za 360° 
od re{etke prebacuje poja~iva~ u klasu A.Da pogledamo {ta se de{ava ako se ulazni 
signal pove~ava.Potencijal za{titne re{etke raste i anodna struja raste.Medjutim re{etka je 
jo{ uvijek na nula prednaponu sa VF signalom koji oscilira podjednako pozitivno i 
negativno oko nule prednapona radne ta~ke tako da se krivulja Ia/Vg se pomi~e u lijevo 
na grafiku (Slika 5c).Opa`amo da uvijanje pozitivne polovine sada   ima vi{e  efekta na 
anadnu struju nego negativna polovina.Anodna struja je ve}a od 180° ali manja od 360° 
tako da poja~iva~ sada radi u AB klasi.Pri ve}oj ja~ini signala Ia/Vg krivulja se pomjera 
dalje,radna ta~ka se pomjera prema gore na strmini , anodna struja te~e pri kra}im 
promjenama na re{etci i ukupno poja~iva~ se pribli`ava re`imu klase B ,kao {to se i 
vidi na Slici 5d. 
Grafik na Slici 5a predstavlja obi~no karakteristiku tetrode ili pentode koja nije potpuno 
linearna na krajevima pa taj dio proizvodi nelinearnosti u radu i pove~anje 
intermodulacijskih izobli~enja.U G2DAF poja~alu mali ulazni signal proizvodi mali napon 
na za{titnoj re{etci.Ukupna du`ina  Ia/Vg krive  postaje manja i  sa o{trijim 
zakrivljenjima na krajevima.Posljedica toga je da se proporcionalno  smanjuje i veli~ina 
nelinearog dijala krivulje..Svi grafici su nacrtani u istoj razmjeri tako da je mogu}e 
uporedjivati grafike  5b i 5d odakle se name}e zaklju~ak da se zbog niskog nivoa 
signala u klasi A ,lenarnost zna~ajno pove~ava a u isto vrijeme smanjuje nivo 
intermodulacijskih izobli~enja. 
Puls anodne struje kod G2DAF poja~iva~a je ve}i nego kod konvencionalnog.Proizlazi  
da za istu vrijednost snage ulaznog signala  poja~iva~ zahtijeva manje upravlja~kog 
napona.I obrnuto isti upravlja~ki napon }e potjerati ve}u izlaznu snagu. 
 
 
Dinami~ka karakteristika 
 
Najupotrebljiviji i najbolji na~in  da se izrazi karakteristika poja~iva~a je grafi~ki metod 
gdje je anodna struja nacrtana u odnosu na VF napon re{etke.Odatle se lahko provjeri : 

1. Linearnost poja~iva~a 
2. Anodna struja i struja za{titne re{etke na razli~itim nivoima pobude 
3. Maksimalna anodna struja 
4. Maksimalna snaga 

 
Ove karakteristike su prikazane na Slici 6 za jedno i dvotonski ulazni signal.Ulazni VF 
napon re{etke je mjeren cijevnim voltimetrom a  struje Ia i Ig2   su dirktno o~itavane sa 
instrumenata na Linearcu. 
Va`no je napomenuti da je o~itavanje anodne struje (za ra~unanje snage) vr{eno sa 
miliampermetra na prednjoj plo~i Linearca.To ustvari nije prava vrijednost jer instrument 
ne mo`e da prati dvotonski signal (audio).Sre}om odnos izmedju vr{nih vrijednosti inputa 
i  D.C. snage (ra~unato sa vrijedno{}u istosmjernog napona op.p.) je radilo sa malim 
izobli~enjima i prednaponom koji je kontrolisao linearnost ,vr{na snaga je bila 1,57 puta 
od D.C. mjereno sa dvotonskim test signalom.Medjutim ,vrijednost ovog faktora se mo`e 
dobiti samo u slu~aju savr{ene klase B linearnog poja~iva~a. 



U stvarnosti,poja~iva~i ne rade u istinskoj B klasi i uvijek su ispod teorijskih 
granica.Imamo slijede}e relacije: 
Ipeak = 1.57 (Idc – 0.363 Io) gdje je 
Ipeak =vr{na struja 
Idc = o~itanje anodne  struje 
Io = Struja mirovanja 
 
Pri anodnom naponu od 2.5 kV struja mirovanja je  30mA kako je prikazano na Slici 6 
i ta~na vrijednost Ia peak    je  Ia dc pomno`eno sa 1.5. 
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Slika 6  Dinami~ka karektiristika dvije Q
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Ako na primjer uzmemo ta~ku X u grafiku na Slici 6 za dvotonski ulaz onda imamo 
220 X 1.5 = 330 mA  a ulazna snaga je 825 W.U ovom slu~aju Linearac radi u 
savr{eno linearnom maniru.Na osciloskopu se lijepo vidi  perfektno ~ist prelaz sa 
simetri~nom karakteristikom signala bez tragova zaravnjenja na vrhovima sinusoide.Struja 
za{titne re{etke Ig2  je  prikazana u funkciji pobudnog napona prve re{etke Vg1 .U 
ovom slu~aju poja~iva~  sa dvotonskim  signalom daje 660 W PEP pri pobudnom VF 
signalu  od 63 V i strujom za{titne re{etke od 22mA.Iz dijagrama na Slici 7 se vidi da 
je pri tome napon za{titne re{etke 75 V.Proizvod ove dvije veli~Ine 22mA X 75 V daje 
nam vrijednost pobudne snage koja u ovom slu~aju iznosi  pribli`no 1.65 W. 
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Slika 7  Dinami~ka karektiristika napona z
re{etke u funkciji pobudnog  VF napona  

 
 
 
 
Efikasnost Poja~iva~a 
 
 
Napravljen je poprili~an broj mjerenja vrijednosti izlazne snage preko neinduktivnog 
optere}enja pri ulaznoj snazi od nula do maksimalno mogu}e vrijednosti.Sve vrijednosti 
izlaza su bazirane na RMS1) naponu mjerenom na vje{ta~kom optere~enju od 100 Ω 
.Linearac je bio po{timan tako da se dobije maksimalan VF izlaz bez izobli~enja signala 
uz optimalnu pobudu dvotonskim signalom.Mjerenja su izvr{ena  sa jednotonskim i 
dvotonskim ulaznim signalom. 
Na svakom nivou snage  odnos izmedju input i output snage je ra~unat u procentima 
{to je i grafi~ki predstavljeno u odnosu na ulaznu snagu.Ali prije razmatranja efikasnosti 
linearca pisac bi `eljeo da da neke op{te napomene. 
Postoji vi{e razli~itih i zbunjuju~ih pristupa ispitivanju efikasnosti Linearca  tako da 
mnogo amatera i ne shva}a da ~esto spominjana cifra od 66% efikasnosti – za idalnu 
B klasu poja~iva~a --  i mo`e se samo primjeniti u slu~aju kad poja~iva~ radi sa punim 
izlazom i maksimalnim  pobudnim naponom u uslovima jednotoskog pobudnog 
signala.Na bilo kom drugom nivou snage efikasnost je manja od 66% i ustvari je 
proporcionalna pobudnom naponu npr. Ako se pobudni napon smanji za pola efikasnost 
}e pasti na 33%,ako padne na jednu tre}inu efikasnost pada na 22% itd.Obja{njenje je 
jednostavno.Zamislimo  poja~iva~ sa naponom re{etke Vg,anodnom strujom Ia, i visokim 
naponom Vh.t.    ,VF napon na izlaznom rezonantnom kolu  Vtank  i RMS napon na 
vje{ta~kom  optere}enju R je Vload .  
Ulazna (Input) snaga pri punoj pobudi =  Vh.t.     X   Ia       = Pin    [W]  
Izlazna (Output) snaga pri punoj pobudi =  (Vload  )

2 /R   = Pout  [W] 
Uzmimo sada za polovinu pobude  = ½ Vg , anodna struja = ½ Ia ,napon na rezonantnom kolu ½ 
Vtank  , napon na vje{ta~kom  optere}enju R je Vload:  
Ulazna (Input) snaga pri punoj pobudi =  Vh.t.     X  ½  Ia       =½ Pin    [W]  
Izlazna (Output) snaga pri punoj pobudi =  (½Vload  )

2 /R   = ¼ Pout  [W] 



Iz gornjeg slijedi:Istosmjerna anodna struja i anoda ulazna snaga (input) je 
proporcionalna pobudnom naponu  dok je izlazna snaga (output)  proprcionalna u 
svakom slu~aju kvadratu pobudnog napona. 
Na slici 8 je prikazan grafik efikasnosti u odnosu na snagu.Da bi se efikasnost idealne 
klase B  sa jednotonskim signalom i anodnom strujom bez signalamogla uporediti ,krive 
su nacrtane u istoj razmjeri sa 66% efikasnost uzete za 750 W. 
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Slika 8  Grafik pokazuje zavisnost ulazne snage
efikasnosti za jedno i dvotonski signal.Isprekidana 
za uporedbu predstavlja zami{ljenu idealnu liniju  
klasu B poja~iva~a sa nula prednaponom  i  66
efikasnosti pri 750 W ulazne snage.  

 
Ako linearac radi u zaista linearnom re`imu,po definiciji, istosmjena (DC) anodna struja i 
ulazna (input) anodna snaga bi}e proporcionalne pobudnom naponu dok je izlazna 
(output)  snaga proporcionalna kvadratu pobudnog napona.Grafik bi trebao biti ravna 
linija,medjutim na crte`u se vidi kriva a to je zbog toga {to je linearac po{timan da 
daje maksimalan output u skladu sa maksimalnom linearno{}u.Pove~avanjem RL uz 
pobolj{ane radne uslove na ni`im nivoima snage posti`e se i pove~avanje same 
snage.Ovu proceduru bi trebalo usvojiti iz prakti~nih razloga koja je uz to potpuno 
ispravna. 
Uobi~ajeno je za proizvodja~e elektronskih cijevi da navedu izlaznu snagu i efikasnost 
mjerenu na anodi.U praksi izlazna snaga se ra~una iz vrijednosti o~itanog napona na 
poznatom neinduktivnom potro{a~u.Jasno je da vrijednosti ovako dobivene – kao i druge 
kalkulacije efikasnosti bazirane na ovim vrijednostima -  bi}e manje od anodne 
efikasnosti zbog toga {to  su uklju~ene vrijednosti gubitaka na rezonantnom kolu.Kako 
bi se mogla dati stvarna baza za poredjenje G2DAF Linearca,izlazna snaga (output) je 
korigovana za vrijednosti gubitaka na rezonantnom kolu tako da vrijednosti navedene u 
Tabeli 1 i Slici 8 uklju~uju ove korekcije. 

Maksimalan izlaz za dvije QY3-125 pri 2.5 kV anodnog napona 
  Jednotonski Dvotonski 
Anodna struja (DC) 300 mA 220 mA 
Ulazna snaga (DC) 2)    750 W 550 W 
PEP ulazna snaga 750 W 825 W 
Anodna disipacija 260 W 250 W 
PEP 3)    izlazna snaga 490 W 600 W 
Srednja izlazna snaga 490 W 300 W 
Efikasnost anode 65% 54% 
    



Vrijednosti za 400 W PEP izlaza 
    
Va=2.5 kV   
Anodna struja 250 mA 250 mA 
Ulazna snaga (DC) 650 W 650 W 
PEP ulaz 650 W 650 W 
Ig2 38 mA 38 mA 
Ig1 70 mA 70 mA 
Vg2 105 V 105 V 
Vg1 (RMS) 65 V 65 V 
Pobuda (PEP izlaz) 30 W 30 W 
Anodna disipacija 250 W 250 W 
Srednja izlazna snaga 400 W 400 W 
PEP izlaz 400 W 400 W 
Efikasnost anode 61.5% 61.5% 
 
Odnosi se na 300 Ω u kolu za{titne re{etke.Sa anodnim 
naponom od 3 kV i efikasnost }e se pove}ati i bi}e 
pribli`no 72 % za jednotonski signal i 58 % za dvotonski 
signal 
 

Tabela 1 
 
Na ovaj na~in se dobije anodna efikasnost od 65% za maksimalan signal koja je skoro 
jednaka konvencionalnom poja~iva~u klase B.Na kraju ,prije nego se zaklju~i ovo 
poglavlje ,autor `eli da jasno naglasi da ne tvrdi da je efikasnost G2DAF linerca 65% u 
najboljim uslovima i bazirano samo na procjenjenom koeficijentu gubitaka prenosa i 
mjerenja izlazne snage.Uop{teno govore}i mogu}e ja koristiti  razli~ite tehnike mjerenja i 
ovaj metod je kori{ten kao provjera u odnosu na prvi.  
Efikasnost poja~iva~a se mo`e precizno provjeriti mjerenjem temperature staklene stijenke 
cijevi uz pomo} termometra i  termopara kontaktnom metodom.Sa jednotonskim 
signalom po{tima se anodna struja na 260mA i  anodni napon na 2,5 kV.Pri tome je 
izra~unata ulazna snaga (input) 650 W .Pri ovom ulazu mjerenje temperature pokazuje 
disipaciju od 250 W (125 W po cijevi) pa izlazi da je efikasnost na 650 W jednaka 61.5 
% 4) (650W-250W = 61.5% od 650W).Ovaj ekperiment je ponovljen sa dvotonskim 
ulaznim signalom pri ~emu se dobilo o~itavanje anodne struje od 194mA na 2,5 kV.To 
bi bio DC input od 480 W za 250 W anodne disipacije daju}i srednju vrijednost od 
230W i anodnu efikasnost od 48 %. 
Dobro bi bilo kad bi broj~ana vrijednost ulazne snage(input) i snage disipacije ulazile u 
vrijednost izlazne snage (output).Ako se izr{e istovremena mjerenja  izlaza na vanjskom 
vje{ta~kom optere}enju   ,razlika izmedju vrijednosti za vje{ta~ko optere~enje i  na 
anodi ustvari pokazuje koliki su gubici prenossa  u rezonantnom kolu.Ovaj metod je 
kori{ten da odredi vrijednosti korekcije za output i efikasnost.Precizno mjerenje zaista nije 
jednostavno i uvijek postoji mogu}nost gre{ke.Medjutim autor je poku{ao sa ponovljenim 
provjerama i koriste}i razli~ite metode , da dodje  do pravog odgovora. 
Zbog izabranog re`ima rada,napon za{titne re{etke je uvijek proporcionalan pobudnom 
naponu koji puno ni`i od od normalne vrijednosti za klasu AB.Zbog ovoga pad napona 
na anodi mo`e biti puno manji bez prevelike struje za{titne re{etke.Broj~ana vrijednost  
Va-Vamin se dobije iz formule: 
Efikasnost Anode (jednotonski signal)= 



 

 
 Efikasnost anode (dvotonski signal) =  

 
Gornji zrazi odredjuju vrijednosti koje je mogu}e dobiti. 
Obi~no je efikasnost dvotonskog signala kod tetrode oko 15 do 20 % manja od 
jednotonskog.U G2DAF linearcu posebno je dobra dvotonska efikasnost i ustvari iznosi 
samo 11 % manje od jednostonske .To je zahvaljuju}i samokompenzaciji kod 
dvotonskog signala gdje je srednji potencijal za{titne re{etke u stvarnosti ni`i za isti PEP 

input i na taj na~in doprinosi pobolj{anju odnosa ( )
Va
VaVa min−

 sa pove}anom 

efikasno{}u a i dobije se malo vi{e snage bez naru{avanja deklarisane disipacije cijevi. 
 
 
Pobuda 
 
Poja~ava~ke cijevi koje rade sa nula prednaponom i vuku struju re{etke kroz pozitivnu 
polovinu ciklusa VF signala,zahtjevaju napajanje.Potro{nja je sli~na  onoj za bilo koju 
drugu klasu B i iznosi 2 do 5 W odprilike zavisno od vrste cijevi.Uz to treba dodati i 
potro{nju za{titne re{etke kao i mali gubitak na ispravlja~u {to  bi trebalo da iznosi 
dodatnih 2-4 W , ponovo u zavisnosti od toga koja se cijev koristi. 
Napokon tu je i gubitak na pasivnom otporu re{etke koji treba takodje ura~unati.Otpornik 
ne samo da stabilizuje linearac i vr{i neutralizaciju nego i obezbjedjuje konstantno 
pobudno optere}enje i u tom smislu treba zapamtiti – ni`a vrijednost ,bolje  
performanse ! Uzimaju}i konkretan primjer  sa dvije QY3-125 maksimalna potro{nja bi 
bila (pribli`ne vrijednosti): 
Potro{nja na pobudnoj re{etki  = 5 W 
Potro{nja na za{titnoj re{etki  = 3 W 
Disipacija,Otpornik re{etke od 300Ω = 17 W 
 
Ukupno       25 W 
 
Postoje i dodatni gubici osilatornom kolu pobudnom kolu kao u gubici kod prenosa pa 
se i to treba na kraju dodati ukupnoj potro{nji . 
Zlatno pravilo kod ra~unanje PEP outputa je da su udvostu~i izra~unata poptro{nja pa 
tako u ovom slu~aju imamo PEP output pobude = 50 W. 
Na ovaj na~in se obezbjedjuje da pobuda ne bude prejaka i da se izbjegnu izobli~enja 
pobudnog  signala prije nego udje u Linearac.U svakom slu~aju nema smisla praviti 
Linearac sa niskim nivoom izobli~enja  a onda mu na ulaz dovesti signal koje je ve} 
izobli~en nekom nelinarnom operacijom u fazi pobude. 
Dvije cijevi 6146 sa 500 V anodnog napona daju PEP output  oko 57 W ili sa 600 V 
daju 76 W {to je u praksi vrlo upotrebljivo.Kad bi pobuda bila  npr za jednu cijev tj 
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upola manje ,onda bi se otpornik na re{etki morao popve~ati na 400 Ω   .Sada bi 
ra~unica izgledala ovako: 
Potro{nja na pobudnoj re{etki  = 5 W 
Potro{nja na za{titnoj re{etki  = 3 W 
Disipacija,Otpornik re{etke od 400 Ω = 10 W 
 
Ukupno       18 W   
Uzimaju faktor sigurnosti od 2 naprama 1 imamo PEP output pobude = 36 W. 
Prava vrijednost pasivnog otpornika na re{etci mo`e se dobiti spajanjem serijski i 
paralelno karbonskih otpornika od 1 W.U uslovima dvotonskog ulaznog signala srednja 
vrijednost izlazne snage je jedna polovina PEP-a.Pri tome i  disipacija na pasivnom kolu 
re{etke treba da bude samo jedna polovina.Tako bi se 400 omski otpornik mogao 
napraviti od 5 komada 1 W otpornika.Zbog originalnog re`ima rada cijevi , katalo{ke 
vrijednosti  proizvodja~a cijevi se ne mogu primjeniti.Pobudni napon  re{etke je manji  a 
struja  je ve}a nego {to pokazuje katalog.Prema tome potro{nja pobude koja pribli`no 
odgovara svim prakti~nim izvedbama je: 
Maksimalna potro{nja pobude = Vg(RMS)  X  IgDC   .Za po~etni prora~un Vg(RMS)     se 
mo`e uzeti pribli`no polovina napona  koja je navedena za normalni re`im poja~iva~a u 
klasi AB1 i AB2.Pri tome IgDC  je o~itana vrijednost.Kad je Linearac zavr{en i po{timan 
na maksimum PEP izlaz sa jednotonskim signalom , stvarna vrijednost napona re{etke 
se mo`e o~itati diodnom sondom cijevnog voltmetra. (Ovi instrumenti daju normalno 
o~itavanje vr{nih vrijednosti ali su kalibrisani u RMS vrijednostima 5)    
Istosmjerni napon (DC) na za{titnoj re{etki se mo`e ispitati pri istim uslovima ulaznog 
signala i sa obi~nim AVO ili sli~nim metrom i onda se taj napon jednostavno  pomno`i 
sa strujom za{titne re{etke da bi se dobila potrebna vrijednost potro{nje. 
Originalno  G2DAF je koristio uredjaj sa  dvije cijevi 6146 kao pobudu  650 V visoko 
napon .Za provjeru je izvadio jednu cijev i pokazao da je mogu}e pobuditi Linearac i 
dobiti 400W PEP outputa u uslovima jedno i dvotonskog signala.Uz neminovne gubitke 
VF-a na prenos ipak je rezultat ostao u granicama predvidjenog. 
Prakti~ni testovi pokazuju da je ista pobudna snaga dovoljna i za G2DAF linearac kao i 
za  konvencionalni AB1 klase poja~iva~.To je zbog toga {to nula prednapon tra`i  manji 
VF pobudni napon  nego normalni AB1 i pri tome su i gubici manji na re{etkinom 
otporniku.Sa malim vrijednostima ovog otpornika  skoro da je mogu}e kompenzirati 
potro{nju za{titne re{etke. 
 
 
 
 
 
 
 
Konstrukcija 
 
 
Kompletna {ema G2DAF Linearca je prikazana na Slici 9. 
 



VF ULAZ

Slika 9 [ema G2DAF Linearca.Preklopnik S1 je otvoren za 20m,15m i 10m a z
40m.Svi blok kondenzatori su MICA izuzev 0.005 mF / 3kV u kolu anode koji je kerami~ki .Pre
S1 i S2 su kerami~ki.Svi instrumenti su spojeni sa koaksijalnim kablom.Podaci za 
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Ispravlja~ mo`e biti ili poluprovodni~ki pogodan za VF upotrebu  ili cijevni sa 
visokotemperaturnim cijevima.Pogodan  cijevni ispravlja~ je jeftiniji i kori{ten je u 
originalnoj izvedbi.Pri tome je najva`nija dobra izolacija grija~a katode kao i dobro 
dimenzionisan sekudarni zavoj na transformatoru koji daje napon grijanja od 6 V.Mogu  
se koristiti cijevi Brimar 6U4G ili Mullard EY81.Preporu~uju se Brimarove cijevi  zato {to 
je anoda izvedena na no`icu  koja se nalazi ispod {asije pa je tako odvojena i 
za{ti}ena od PA izlaza.Ispravlja~ je vrlo jednostavan i lahko se izvodi.Na prednjoj plo~i 
se nalaze slijede}e komande : {timanje anodne struje,band-preklopnik,pode{avanje 
antenskog kruga, i mali prekida~ koji po potrebi uklju~uje C1.VF dio linearca treba 
izvesti {to jednostavnije i komapktnije da bi se otklonio rizik od eventualne 
nestabilnosti.Ovo je pokazano detaljno na crte`u Slika 10. 



 
 

Slika 10  Izgled {asije i prednje plo~e G2DAF Linearca 
 
PI filter je namotan na kerami~kom tijelu Eddystone pre~nika 2½ in~a (63.5 mm) motano 
sa 8 zavoja po in~u (25.4 mm) spojen na preklopnik prije nego {to je ugradjen u 
kutiju.Pri motanju je ostavljen razmak izmedju 15m i 20m-skog zavoja kao i izmedju 20m 
i 40m-skog zavoja.Kori{tena je klajisana bakarna `ica pre~nika #16 AWG (1.29 mm 
pre~nik  )  ukupne du`ine zavojnice  od  3¼ in~a (82.55mm).Za 10m opseg vazdu{na 
zavojnica ima 6 zavoja `ice #12 AWG (2.05 mm pre~nik  )   du`ine 2 in~a (50.8mm) 
polo`enom sa osom normalnom izmedju izmedju promjenjivog kondenzatora i kraja 
glavne zavojnice. 
PI zavojnica zavisi od  vrijednosti anodnog optere}enja i vrlo je bitno ,kao i kod bilo 
kojeg drugog poja~iva~a , da cijev radi sa pode{enim optere}enjem.Ako to ne bi bio 
slu~aj onda bi se odrazilo i na efikasnost i na izlaznu snagu.Uz pretpostavku da je Va 
anodni visoki napon, Va(min) najni`i trenutni anodni napon,  Ia(DC)  maksimalna struja 
o~itana na instrumentu,  onda je  
Ia(peak  = Ia(DC)  X K  ( pri ~emi je K konstanta koja zavisi od ugla struje – u ovo 
slu~aju pribli`no  3 ) i RL  = 2 (Va - Va(min) )/ Ia(peak) .Za poja~iva~ o kojem je rije~  RL  
= 2(2500-250)/300 X3 = 5000 Ω .Zna~i da su  PI konstante  : RL =5000 Ω  , RL(out) 
=75 Ω , RL / RL(out)=5000/75 Ω = 66 Ω .Kvadratni korjen iz iz 66 je pribli`no 8 i to je 
ustvari vrijednost reaktase (XC1:XC2). Za Q=12 slijedi: 

XC1 =  R1/Q   = 5000/12= 416   Ω 
XC2 =  R2/Q   = 416/8  =   52   Ω 

XL =  XC1 + XC2        =        416 + 52   = 468   Ω 



Ove vrijednosti iako su jednostavna aproksimacija ipak su dovoljno dobre za amaterske 
potrebe.Iz dijagrama se mo`e o~itati vrijednost reaktanse za 80m koja iznosi C1=116 
pF;L=20µH ; C2 = 900 pF.Vrijednosti za ostale bandove su : 
 
 

Band  C1  L  C2 
80m  116  20  900 
40m  58  10  450 
20m  29  5  225 
15m  20  3.5  160 
10m  15  2.5  113 

 
Pogodan kondenzator C1  je sa polukru`nim plo~ama rotora i sa minimalnom 
vrijedno{}u od 15 do 20 pF koji zajedno sa kapacitetom kola i anodnim kapacitetom }e 
biti ve}i  nego {to je potrebno za 10 i 15m-ski opseg .Ovo se rje{ava na dva 
na~ina:Prvo tako {to se prera~una rezonantno kolo odnosno zavojnica sa ve}om Q 
vrijedno{}u od recimo 15 do 20 i drugo da se smanji minimalni kapacitet kondenzatora 
C1.Pove~anjem vrijednosti  Q pove~a}e se i VF struje a time i gubici.U skladu sa 
primjenjenim drugim na~inom i s obzirom da se kondenzator sastoji  ustvari od dvije 
sekcije od po 60 pF pri ~emu je mogu}e prekida~em koristiti samo jednu sekciju od 60 
pF ili if spojiti paralelno i tako dobiti 120 pF.Jedna sekcija je spojena u kolu bloking 
kondenzatora anode i zavojnice za 10m i koristi se gornja tri opsega.Druga sekcija se 
uklju~uje  za 40m i 80m-skom bandu.Na ovaj na~in je i samo {timanje na 10m,15m i 
20m manje kriti~no.Potreban razmak izmedju plo~a kondenzatora C1 iznosi pribli~no 1/10 
in~a (2.54mm).Standardni trostruki kondenzator iz starih radio aparata sa po 500 pF u 
svakoj sekciji se mo`e upotrijebiti  za kondenzator C2.Ima dovoljan razmak izmedju 
plo~a da sprije~i varni~enje pri ve}em optere}enju.VF prigu{nica  ima 300 zavoja 
lakirane `ice #32 AWG (0.202 mm pre~nik ) motano u vi{e sekcija od po – 165 
,65,35,20 i 15 zavoja na kerami~kom tijelu pre~nika 1 in~ (25.4mm) i du`ine 51/2 in~a 
(139.7mm) sa razmakom od 1/8 in~a (3.175mm) izmedju sekcija.Standardna  vi{eslojna 
unakrsno motana prigu{nica nije dobra u ovom slu~aju i ne treba je koristiti u kolu PI 
filtera.Jedna standardna VF prigu{nica  od 1,5 mH dimenzionisana za barem 300 mA se 
priklju~uje na izlazni koaksijalni `enski konektor i ne bi se smjela izostaviti ni u kojem 
slu~aju kad se koristi visoki napon.U slu~aju da se desi da propuca bloking 
kondenzator,struja  koju bi povukla ova prigu{nica bi spr`ila osigura~ i tako sprije~ila da 
se visoki napon do~epa antenskog kola i katastrofu koja bi se u tom slu~aju mogla 
desiti. !! 
 
[timanje Linearca 
 
 [timanje je potpuno isto kao kod bilo kojeg poja~iva~ AB klase.Pobuda se lagano 
pove}ava dok anodna struja ne dostigne vrijednost 150-200 mA.Sa potpuno zatvorenim 
kondenzatorom C2 nadje se rezonancija sa C1 pr ~emu anodna struja pada na 
minimum.Struja za{titne re{etke raste .Smanjenjem izlaza sa C2 anodna struja }e rasti a 
struja za{titne re{etke }e padati u ve} poznatom maniru.Pobuda se mo`e pove~ati dok 
struje na re{etkama i anodi ne dostignu potrebnu vrijednost. 
Ako bi se poja~iva~ pravio sa nekim drugim cijevima onde se trebaju koristiti katalo{ki 
podaci za klasu AB1 i AB2 kao po~etne vrijednosti.Ako je osciloskop na raspolaganju 
onda treba provjeriti modulisani signal za dvotonskim ulazom.Pri tom je vrlo jednostavno 
podesiti odgovaraju}u pobudu {timanjem VF  izlaza na maksimum  u skladu sa izlaznim 
optere}enjem da bi se sprije~ilo odsjecanje vrhova amplituda i druga izobli~enja u 
modulaciji.Polo`aj dugmadi za {timanje struja na upravlja~koj i za{titnoj re{etci kao i na  
anodi se zabilje`e za kasnije brzo i pravilno {timanje.Ako osciloskop nije  na 



raspolaganju onda {timanje treba vr{iti tako da minimum anodne struje (dip) nije ve}i 
od 20% od nerezonantnog polo`aja. Npr ako je u nrezonantnom podru~ju struja 250mA 
onda }e na rezonantnoj  frekvencijii biti oko 200mA.Zlato pravilo je :”Ako nisi siguran 
onda probaj sa ve}im optere}enjem”.Pobuda fonijskim (govornim) signalom se podesi 
tako da instrument anodne struje ne prelazi preko pola pri postojanom signalu.Zapamtite 
da kazaljka ne mo`e  pratiti govorni ritam.Ako dosti`e 150mA onda zna~i  da je stvarni 
signal barem dvostruko ve}i. 
Posebno i vrlo va`no pitanje je zra~enje harmonika i TV smetnje zbog izabranog metoda 
rada.Moglo bi se slobodno re~i da izmedju AB1 klase i G2DAF nema ustvari zna~ajne 
razlike .K tome jo{ treba re~i da je autor koristio Linearac 18 mjeseci rade}i uglavnom 
u isto vrijeme kad su na TV bile vrlo gledane emisije i niko se nije po`alio. 
 
Zaklju~ak    
 
  
 Postoji mnogo na~ina da se napravi Linearac.Svakako su mogu}a razna rje{enja sa 
prednaponom i napajanjem za{titne re{etke koriste}i nula prednapon triode.Takodje je 
mogu}e sa neutralizacijom i zemljenom re{etkom.Medjutim,Linearci sa pobudom u 
upravlja~koj re{etci tetroda ili pentoda su vrlo popularni medju radioamaterima i to iz 
vi{e razloga.Iskori{tene su prednosti tetrode  a u isto vrijeme jednostavnost nula 
prednapona triode, {to posebno privla~i ljubitelje SSB rada. 
Prednosti bi bile: 

1. Ve}e mogu}nosti kontrole potro{nje. 
2. Pove}ana efikasnost. 
3. Mala stati~ka disipacija anode i posebno hladan rad 

4. Ne treba napajanje za{titne re{etke,otpornika za pad napona,regulacije napona a 
ni za{titnog diodnog kola 

5. Ispravlja~ ne treba prednapon. 
6. Ne rasipa se energija. 
7. Nije neophodna posebna procedura za pode{avanje. 
8. Visok stepen pouzdanosti i za{tite.Npr cijevi se ne}e o{tetiti zbog pogre{nog 

napona na upravlja~koj ili za{titnoj re{etci ili na anodi. 
9. Jednostavan i stabilan rad. 
10. Stalno optere}enje pobudne cijevi 
11. Vrlo nizak nivo intermodulacijskih izobli~enja 
12. Visok stepen poja~anja (poja~anje od 10 je vrlo prakti~no) 

 
Mogu se koristiti bilo koje uobi~ajene izlazne cijevi ,tetrode i pentode ,npr 4-65 ,4-125,4-
250,4-400,4X250B ,813…. 
S obzirom na napajanje visokog napona poja~iva~ radi zadovoljavaju~e u {irokom 
podru~ju.Autor je npr radio i sa naponom od 1400 V i dobivao odli~ne rezultate.Treba 
zapamtiti da za dvije izlazne cijevi struja mirovanja  iznosi oko 10 mA i predstavlja oko 
14 W disipacije.Jedini zahtjev  anodnog napona je da je dovoljna stati~ka anodna struja 
a {to zna~i da cijev ne smije raditi izvan opsega odsjecanja vrhova  amplituda. 
Ina~e u svakodnevnom `ivotu je vrlo te{ko dobiti bilo {ta d`abe pa ni G2DAF Linearac 
nije izuzetak od tog pravila tako da se mnoge pogodnosti svakako pla~aju.Ovdje je 
cijena malo ve}a pobuda nego kod konvencionalnih poja~iva~a AB1 klase sa pasivnom 
re{etkom.Medjutim poslednjih godina ulazi u modu da se pravi pobuda sa malo ja~im 
cijevima.Danas predajnici uglavnom imaju  izlaz od 50-100W PEP tako da imaju i 
previ{e za pobudu. 

 
Linearac sa dvije 4 X 150 A izlazne cijevi 

Podaci za maksimalnu snagu 



Va=1.25 kV (nominalno) 
  Jednotonski Dvotonski 
Va 1200 1000 1100 
Anodna struja Ia 350 mA 400 mA 350 mA 
Ulazna snaga (DC) Pin 420 W 400 W 385 W 
PEP ulaz 420 W 400 W 578 W 
Ig2 50 mA 60 mA 50 mA 
Ig1 105 mA 125 mA 115 mA 
Vg2 94 V 110 V 85 V 
Vg1 (RMS) 22 V 26 V 32 V 
Pobuda (PEP izlaz) Vdrive (rms) 56 V 64 V 80 V 
Anodna disipacija Pdiss 180 W 144 W 195 W 
PEP izlaz PEPout 240 W 256 W 380 W 
Srednja izlazna snaga Pout (mean) 240 W 256 W 190 W 
Efikasnost anode 57.0% 64.0% 50.0% 

 
[ema i na~in rada ovog Linearca su za{ti}eni Britanskim Patentom broj 026081.Bez 
obzira na to radioamateri ako `ele mogu praviti i koristiti ga za li~nu upotrebu. 
 
Dodatak 
 
Male metalne anode sa velikom strminom kao {to su 4X150 A i 4X250B klase  postaju 
vrlo popularne.Ove cijevi imaju vrlo mali medjuelektrodni razmak i vrlo nisku maksimalnu 
disipaciju re{etke.U slu~aju 4X150A ona iznosi 2 W po cijevi. 
Zbog velike strmine pobudni napon  re{etke je puno manji nego obi~no i uslovima nula 
prednapona dvije 4X150A se mogu drajvati  po 130mA DC struje re{etke i pri tome 
napon ne prelazi 36 V.Koriste}i formulu  Vgpeak     X  IgDC  X     3.14/4  nalazimo da 
je disipacija re{etke od 3.6 W vrlo blizu maksimalno dozvoljenoj.Medjutim male 
vrijednosti pobude }e proizvesti napon za{titne re{etke od 50V a to je nedovoljno da bi 
cijev povukla potrebni maksimalni anodnu struje.Pri tome slijedi da je: (i)neophodan ve}i 
pobudni VF napon  koji }e proizvesti ve}i potencijal za{titne re{etke,(ii) zbog vrlo male 
disipacije  ukupni napon se ne mo`e koristiti za upravlja~ku re{etku.Prakti~no rje{enje je 
vrlo jednostavno a to je da se napojna ta~ka re{etke odabere negdje  na pasivnom 
otprniku re{etke koji  u tom slu~aju postaje djelitelj napona.Za optimalan rad je mogu}e 
odabrati  bilo koji odnos Vpobude : Vg1 za odredjenu strminu odabrane izlazne cijevi. 
Autor je bio u prilici da izvr{i odredjena mjerenja na jednom eksperimentalnom  G2DAF 
Linearcu koriste}i par 4X150A  izlaznih cijevi.Pri tome je na raspolaganju bio visoki 
napon od 1250V uz prili~no jadnu regulaciju  napona koji je  pri punom optere}enju 
padao na 1100 V  tako da to i nisu bili ba{ optimalni uslovi da bi se dobili najbolji 
rezultati.Sa punih 1250 V dobili bi se i puno bolji rezultati.Dinami~ke karakteristike su 
predstavljene na Slici 11. 
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Grafik na Slici 11 pokazuje struje anode,za{titne re{etke i upravlja~ke re{etke za razli~ite 
nivoe pobude od 0 pa do 80 V RMS. 
Slika 12  }e pokazati kako je spojena upravlja~ka re{etka na pasivni otpornik ukupne 
vrijednosti od 150 Ω (90+60) tako da dobije oko 40% od ukupnog pobudnog 
napona.Naravno ne mora zna~iti da je ovaj odnos najsretnije izabran i sigurno je da }e 
malo uporniji i ma{tovitiji konstruktori uspjeti na}i i neki bolji koji }e dati najbolje 
rezultate za odabrane izlazne cijevi. 

VF ULAZ

Slika 12 [ema G2DAF Linearca sa dvije 4X150A prikaz
ulazno kolo.R1 je pasivni otpornik upravlja~ke re{etke
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Ve}ina izlaznih tetroda  koristi katode sa presvu~ene oksidnim slojem  i pokazuje 
negativnu struju za{titne re{etke pod  odredjenim uslovima optere}enja.Ovo se de{ava 
zbog toga {to se sekundarni elektroni po~nu emitovati  prema za{titnoj re{etki.Male 
vrijednosti negativne struje za{titne re{etke nisu ustvari {tetne za  normalan rad cijevi i 
za neke tetrode je to sasvim normalno.U tim uslovima ne bi trebalo da postoji prolaz 
kroz dvije diode (EY81) za suprotan tok elektrona.Zbog toga je  dodat  otpornik R2 od 
27 K Ω  u kolu za{titne re{etke.Najva`nije je  da u radnim uslovima sve vrijeme postoji 
povratni tok od za{titne-upravlja~ke re{etke  prema uzemljenju i ovaj otpornik se ne bi 
smio ispustiti ni po koju cijenu. 
 

 
1) Od engleskih rije~i root-mean-square (korjenovano, usrednjeno pa kavdrirano).To je 
vrlo uobi~ajen metod za izra`avanje efektivne vrijednosti struje,snage ili napona kod 
talasnih formi naizmjeni~ne struje.Procedura se sastoji u tome da se prvo  amplituda 
kvadrira tako da se negativne i pozitivne  vrijednosti talasa u~ine istim,zatim se  
nadje srednja vrijednost u vremenu i na kraju se korjenuje da bi se dobila stvarna 
vrijednost ili RMS vrijednost (Op.p.). 
 
2) Temperatura anode za 250 W  disipacije je odredjena u stati~kim uslovima – bez 
VF pobude .Priklju~i se  jedan 20-25 kΩ /3 W ,`i~ani potenciometar izmedju 
pobudnog napona a kliza~ na priklju~ak instrumenta za mjerenje struje za{titne 
re{etke.Na potenciometru se pove~va otpor  od nule dok se ne pobudi snaga na 
anodi..Pri 2,5 kV struja treba da bude oko 100 mA .Jo{ jedan od na~ina je da se 
posmatra promjena boje anode cijevi u radu.Pri odredjenoj boji se zabilje`e 
o~itavanja struja i napona i uporede sa PEP prora~unom za postojan anodni napon 
i struju.   
3 ) DC  engl. Direct Current – Istosmjerna struja (Op.p) 
4 ) PEP  engl.Peak Envelope Power – Kod amplitudno modulisanog signala ili SSB 
signala izlazna snaga nose}eg signal se mjenja u  vrmenu.Ulazna snaga je takodje 
promjenjiva.Maksimalna snaga koju signal dostigne u jednom trenutku ili vr{na snaga 
se naziva PEP (RMS) i  uvijek je ve}a od neke srednje vrijednosti snage.      
 
 
 
 
        
5 ) Precizne vrijednosti za potrebnu snagu pobude se dobiju iz formule    

( )
4

peakpeak IgVg −
 

pri ~emu peakVg  predstavlja 1.4 puta RMS vrijednost mjerenu sa diodnom sondom 

cijevnog voltmetra a 14.3×= DCpeak IgIg  .Ova potro{nja se odnosi na grijanje – ako  
je energija disipacije ve}a od katalo{ke `arne niti re{etke mogu dosti}i bijelo usijanje 
i istopiti se .Najubojitiji slu~aj je jednotoski signal (CW).U radu sa fone signalom 
(SSB) jo{ bi se moglo i tolerisati da signal povremeno lagano  probije vr{no 
optere}enje. 
 
 
Izvor : RSGB Bulletin April 1963 godine 


