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str. 1 
 

1. Uvod 
 

�$�X�G�L�R�� �S�R�M�D�þ�D�O�R�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�P���� �X�]�� �P�D�O�R�� �V�Q�D�J�H���� �P�R�å�H�P�R�� �S�R�M�D�þ�D�W�L�� �J�O�D�V�Q�R�ü�X�� �]�Y�X�N�D�� �Q�D��

�W�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���U�D�]�Q�H���V�Y�U�K�H�����R�G���M�D�Y�Q�L�K���U�D�]�J�O�D�V�D�����N�R�Q�F�H�U�W�L�����M�D�Y�Q�D���G�R�J�D�ÿ�D�Q�M�D�����G�R���N�X�ü�Q�R�J��

�V�O�X�ã�D�Q�M�D�� �J�O�D�]�E�H�����,�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�H�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�V�W�D �D�X�G�L�R�� �S�R�M�D�þ�D�O�D���� �X�� �V�X�ã�W�L�Q�L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �J�O�D�Y�Q�D�� �Q�D�P�M�H�Q�D�� �M�H��

�S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���D�X�G�L�R���V�L�J�Q�D�O�D�� 

 

�3�U�Y�R���D�X�G�L�R���S�R�M�D�þ�D�O�R���Q�D�S�U�D�Y�L�R���M�H���/�H�H���G�H���)�R�Ur�H�V�W�������������J�R�G�L�Q�H���X�]���S�R�P�R�ü���Y�D�N�X�P�V�N�H���F�L�M�H�Y�L���X��

obliku triode. De F�R�U�U�H�V�W�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�R�� �G�D�� �O�L�� �E�L�� �V�H�� �Lonizirani plinovi, zagrijani i zatvoreni u 

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��vakumiranim staklenim cijevima, �P�R�J�O�L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D�� 

�,�]�P�H�ÿ�X�� ���������� �L�� ���������� �J�R�G�L�Q�H�� �'�H�� �)�R�U�U�H�V�W�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�R�� �U�D�]�Q�H�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�R-cijevn�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D����

�N�R�M�L�P�D���M�H���G�D�R���L�P�H���³�$�X�G�L�R�Q�V�³���� 

 

�-�R�ã�� �R�G�� �U�D�Q�L�K�� ����-�L�K�� �J�R�G�L�Q�D���� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �J�L�W�D�Ua je karakterizirala zvuk Rock'n'Roll-a. Mala 

combo ���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�D���S�R�M�D�þ�D�O�D�������S�R�M�D�þ�D�O�R�� �L�� �]�Y�X�þ�Q�L�N���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�M���N�X�W�L�M�L��������-60_watt-na 

�S�R�M�D�þ�D�O�D�� �V�X�� �E�L�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �]�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H���� �G�R�N�� �V�H�� �]�D�� �J�O�D�V�� �N�R�U�L�V�W�L�O�R�� �R�G�Y�R�M�H�Q�L�� �U�D�]�J�O�D�V�Q�L�� �V�L�V�W�H�P���� �8��

�V�O�X�þ�D�M�X���Q�D�V�W�X�S�D���S�U�H�G���ã�L�U�R�P���S�X�E�O�L�N�R�P�����H�N�V�W�U�D���P�L�N�U�R�I�R�Q�L���E�L���V�H���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�O�L���L�V�S�U�H�G���P�D�O�L�K���S�R�M�D�þ�D�O�D 

te bi ih se tako slalo na razglasni sistem. 

 

�0�Q�R�J�D�� �J�L�W�D�U�V�N�D�� �L�� �E�D�V�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �V�H�� �U�D�G�L�O�D�� ����-ih i 60-�L�K�� �J�R�G�L�Q�D���� �V�X�� �E�L�O�D�� �W�D�N�R�� �O�R�ã�H��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���S�D�����V�H���G�L�V�W�R�U�]�L�U�D�Q�L���]�Y�X�N���N�R�M�L�� �E�L�� �L�]���Q�M�L�K���S�U�R�L�]�D�ã�D�R���S�R�L�V�W�R�Y�M�H�W�L�R���V�D���N�D�N�R���U�R�F�N���J�O�D�]�E�D���W�U�H�E�D��

�G�D���]�Y�X�þ�L�� 

 

�8�G�D�U�D�Q�M�H�� �M�H�G�Q�H�� �å�L�F�H�� �D�N�X�V�W�L�þ�Q�H�� �J�L�W�D�U�H�� �]�Y�X�þ�L�� �W�D�Q�N�R�� �L�� �E�H�å�L�Y�R�W�Q�R���� �D�O�L�� �N�D�G�� �M�H�� �W�D�� �P�H�W�D�O�Q�D�� �å�L�F�D��

�S�R�M�D�þ�D�Q�D���G�L�V�W�R�U�]�L�U�D�Q�L�P���S�R�M�D�þ�D�O�R�P���]�Y�X�N���S�R�V�W�D�M�H��masna i bogata �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D disonantnih harmonika 

�N�U�H�L�U�D�M�X�ü�L���S�U�L���W�R�P���X�Q�L�N�D�W�D�Q���V�S�H�N�W�D�U���]�Y�X�N�D���N�R�M�H�P���Q�L�W�L���M�H�G�D�Q���D�N�X�V�W�L�þ�Q�L���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W���P�R�å�H���S�D�U�L�U�D�W�L�� 

Ni�ã�W�D�� �R�G�� �R�Y�R�J�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �V�P�L�ã�O�M�H�Q�R�� �L�O�L�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�R���� �V�Y�H�� �M�H�� �W�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W���V�S�O�H�W�D�� �R�N�R�O�Q�R�V�W�L�� �X�� �S�R�Y�L�Mesti 

�H�Y�R�O�X�F�L�M�H�� �S�R�M�D�þ�D�Q�R�J�� �]�Y�X�N�D���� �5�H�]�X�O�W�D�Q�W�L�� �H�I�H�N�W�� �Q�L�M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�H�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�� �Qiti dalje dopunjavan, 

postao je zarobljenik slike i sukladnosti koja niti evoluira niti umire. 
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1.1 �=�D�G�D�W�D�N���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D 
 

�=�D�G�D�W�D�N�� �]�D�Y�U�ã�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �E�L�R�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �J�L�W�D�U�V�N�R�� �D�X�G�L�R�� �S�R�M�D�þ�D�O�R���� �3�R�M�D�þ�D�O�R�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �X�]��

�S�R�P�R�ü�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �]�E�R�J jednostavnosti �L�]�U�D�G�H�� �W�H�� �]�E�R�J�� �F�M�H�Q�R�Y�Q�H�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L��

dijelova. Izvedeno je tako da radi u AB klasi gdje se za ovu shemu pokazalo najoptimalnije 

�X�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���M�H���X���$�%���N�O�D�V�L���R�G�Q�R�V���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���L���G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�Q�D�J�H���Q�D�M�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�L�� 

�������$�X�G�L�R���S�R�M�D�þ�D�O�D 
 

�$�X�G�L�R���S�R�M�D�þ�D�O�D���V�X���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���X���G�Y�L�M�H���R�G�Q�R�V�Q�R���W�U�L���V�N�X�S�L�Q�H�����O�D�P�S�D�ã�N�D�����W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�D���L�O�L��

tranzistorska s�D���O�D�P�S�R�P���X���S�U�H�G�S�R�M�D�þ�D�O�X�����H�Q�J����valvestate�������/�D�P�S�D�ã�N�D���S�R�M�D�þ�D�O�D���V�X���F�M�H�Q�M�H�Q�L�M�D���]�E�R�J��

�W�R�S�O�L�M�H�J���L���G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�M�H�J���W�R�Q�D���W�H���Y�H�ü�H�J��headroom-a (tonski i volumenski prostor zvuka, odnosno 

�Y�H�ü�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�R�M�D�þ�D�Q�M�D���Y�R�O�X�P�H�Q�D���E�H�]���G�D���V�H���J�X�E�L���G�L�Q�D�P�L�N�D���W�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���]�Y�X�N�D). Iako su 

�O�D�P�S�D�ã�N�D���S�R�M�D�þ�D�O�D���F�M�H�Q�M�H�Q�L�M�D���R�Q�D���V�X���Y�H�R�P�D���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���Q�D���X�G�D�U�F�H���X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X���L���V�N�R�N�R�Y�H���Q�D�S�R�Q�D��

�G�R�N���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�D���V�X���J�R�W�R�Y�R���Q�H�X�Q�L�ã�W�L�Y�D���� 

2.1 Lampe 
 

�2�E�L�þ�Q�R su �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���R�G���V�W�D�N�O�D, �J�G�M�H���V�X���S�R�S�X�W���X���å�D�U�X�O�M�D�P�D���X�E�D�þ�H�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�R�G��
�Y�D�N�X�P�R�P���V�D���L�]�Y�R�G�L�P�D���N�R�M�L���Y�L�U�H���L�]���Q�M�L�K�����X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D��se dijele na triode i pentode iako su se 
kroz povijest koris�W�L�O�H���L���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���S�R�S�X�W Audiona  (prva lampa, samo dvije 
elektrode) i tetrode (lampa sa 4 elektrode). 

2.1.1 Triode 
 

Prvi Audions-i su imali samo dvije elektrode (Sl.2���������� �W�H�N�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �M�H�� �G�R�G�D�Q�D�� �W�U�H�ü�D��

�N�R�Q�W�U�R�O�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�G�D�����R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R���N�D�R���R�N�U�X�J�O�L���F�L�O�L�Q�G�D�U���L�O�L���å�L�F�D���R�P�R�W�D�Q�D���R�N�R���Y�D�Q�M�V�N�H���V�W�U�D�Q�H���V�W�D�N�O�H�Q�H��

cijevi.  

 

1906 godine de Forrest je napravio pravi proboj kada je uspio rekonfigurirati kontrolnu 

�H�O�H�N�W�U�R�G�X���� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�ü�L�� �M�H�� �R�G���å�L�þ�D�Q�R�J��opleta ���Q�D�P�R�W�D�M�D�� �å�L�F�H�� koji se nalazio sa vanjske strane 

�V�W�D�N�O�D�� �X�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�X�� �V�W�U�D�Q�X�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�M�X�ü�L�� �M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�D�W�R�G�Q�H�� �Ä�I�L�O�D�P�H�Q�W�³�� �L�� �D�Q�R�G�Q�H�� �Ä�S�O�R�þ�D�³��

elektrode (Sl.2.2).  Navodno je zig-�]�D�J���N�R�Q�W�U�R�O�Q�X���å�L�F�X���Q�D�]�Y�D�R���U�H�ã�H�W�N�D���]�E�R�J���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���U�H�ã�H�W�N�D�V�W�L�P��

�O�L�Q�L�M�D�P�D���Q�D���W�H�U�H�Q�L�P�D���D�P�H�U�L�þ�N�R�J���I�R�R�W�E�D�O�O-a, te �R�G���W�X�G�D���L���L�P�H���U�H�ã�H�W�N�D�V�W�L��Audion.  
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Slika 2.1: Prvi Audion s dvije elektrode [1] 

 

�5�H�ã�H�W�N�D�V�W�L �$�X�G�L�R�Q���M�H���S�U�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���M�H���S�R�M�D�þ�D�Y�D�R�����L�D�N�R���Q�H�]�Q�D�W�Q�R�����V�Q�D�J�X���S�U�L�P�O�M�H�Q�R�J���U�D�G�L�R��

�V�L�J�Q�D�O�D�����,�V�W�U�D�å�X�M�X�ü�L���N�D�N�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���S�U�L�M�H�P���V�L�J�Q�D�O�D�����G�H���)�R�U�U�H�V�W���M�H���G�R�ã�D�R���G�R���L�G�H�M�H���G�D���S�R�M�D�þ�D���L�]�O�D�]�Q�X��

�D�X�G�L�R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X�� �L�]�� �U�H�ã�H�W�N�D�V�W�R�J�� �$�X�G�L�R�Q�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�X�� �S�R�ã�D�O�M�H�� �X�� �G�U�X�J�L�� �U�H�ã�H�W�N�D�Vti Audion zbog 

�G�R�G�D�W�Q�R�J�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�D�����1�D�]�Y�D�R�� �M�H�� �W�R�� �N�D�V�N�D�G�Q�R�� �S�R�M�D�þ�D�O�R���� �N�R�M�H�� �M�H�� �X�� �V�X�ã�W�L�Q�L�� �E�L�O�R�� �Q�L�ã�W�D�� �G�U�X�J�R�� �Q�H�J�R�O�L��

�O�D�Q�þ�D�Q�L���V�S�R�M���G�R���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���W�U�L���$�X�G�L�R�Q�D���M�H�G�D�Q���L�]�D���G�U�X�J�R�J���� 

 

 

Slika 2���������5�H�ã�H�W�N�D�V�W�L���$�X�G�L�R�Q���V���W�U�L���H�O�H�N�W�U�R�G�H [2] 

 

�'�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �O�D�P�S�H�� �V�H�� �X�� �V�X�ã�W�L�Q�L�� �Q�H��razlikuju puno od prvih Audions-a osim po kvaliteti 

izrade te nekim sitnim razlikama. Na slici 2�������Y�L�G�L�P�R���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���W�U�L�R�G�Q�H�� �O�D�P�S�H�����R�E�O�D�N���H�O�H�N�W�U�R�Q�D 

je �S�U�L�Y�X�þ�H�Q�� �S�U�H�P�D�� �D�Q�R�G�L�� �]�E�R�J�� �U�D�]�O�L�N�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���� �3�U�H�N�R�� �U�H�ã�H�W�N�H (eng. Control grid) lampa se 

zagrijava, �R�G�Q�R�V�Q�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D���V�H���L���U�H�J�X�O�L�U�D���S�U�R�W�R�N���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���V�D���N�D�W�R�G�H���Q�D���D�Q�R�G�X�� 
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Slika 2.3: Trioda [3] 

 

2.1.2 Tetrode 
 

�.�D�N�R�� �L�� �V�D�P�R�� �L�P�H�� �V�X�J�H�U�L�U�D���� �W�H�W�U�R�G�Q�D�� �F�L�M�H�Y�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�D���� �N�D�W�R�G�X���� �U�H�ã�H�W�N�X����

anodu �L���Q�R�Y�L���G�R�G�D�W�Q�L���þ�H�W�Y�U�W�L���H�O�H�P�H�Q�W���N�R�M�L���M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L���E�L�R���V�O�L�þ�D�Q���U�H�ã�H�W�N�L�����W�D�N�R�]�Y�D�Q�L���ã�W�L�W (slika 

2.4)���� �â�W�L�W�� �M�H�� �å�L�F�R�P�� �L�V�S�U�H�S�O�H�W�H�Q�D�� �P�U�H�å�D�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�H�ã�H�W�N�H�� �L�� �S�O�R�þ�H���� �V�S�R�M�H�Q�� �Q�D�� �L�]�Y�R�U��

�L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D���� �6�S�R�M�H�Q�� �Q�D�� �X�]�H�P�O�M�H�Q�M�H�� �S�U�H�N�R�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���� �ã�W�L�W�� �M�H�� �L�P�D�R�� �H�I�H�N�W�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�R�J��

�ã�W�L�W�D�� �U�H�ã�H�W�N�H�� �R�G�� �S�O�R�þ�H�����%�H�]�� �ã�W�L�W�D�� �N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�L�� �V�S�R�M�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�O�R�þ�H�� �L�� �U�H�ã�H�W�N�H�� �M�H�� �V�W�Y�D�U�D�R�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H��

smetnje na visokim frekvencijama. 

 

�â�W�L�W���N�R�M�L���M�H���E�L�R���P�D�Q�M�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L���P�D�Q�M�H�J���Q�D�S�R�Q�V�N�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���R�G���S�O�R�þ�H�����Q�L�M�H���S�U�L�Y�O�D�þ�L�R��

�P�Q�R�J�R�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�R�O�D�]�L�O�L�� �N�U�R�]�� �U�H�ã�H�W�N�X�� �L�]�� �N�D�W�R�G�H���� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �X�� �F�L�M�H�Y�L�� �L��

dalje pre�O�D�]�L�O�D���N�U�D�M���ã�W�L�W�D���G�D���E�L���M�X �S�O�R�þ�D��odnosno anoda prikupila. 

 

 

Slika: 2.4 Tetroda [4] 
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2.1.3 Pentode 
 

�3�H�Q�W�R�G�H�� �V�X�� �X�� �E�L�W�L�� �L�V�W�R�� �ã�W�R�� �L�� �W�H�W�U�R�G�H�� �V�D�P�R�� �ã�W�R�� �L�P�D�M�X�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�X�� �G�R�G�D�W�Q�X�� �U�H�ã�H�W�N�X (slika 2.5).        

�-�H�G�Q�D���R�G���V�W�U�D�W�H�J�L�M�D���]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�D���N�R�M�L���V�X���S�U�L�Y�X�þ�H�Q�L���R�G���V�W�U�D�Q�H���ã�W�L�W�D��

je bila dodavanje petog elementa vakumskoj cijevi zvani supresor. Te cijevi sa pet elemenata su 

�]�Y�D�Q�H���S�H�Q�W�R�G�H�����N�R�M�H���V�X���V�H���V�D�G�D���V�D�V�W�R�M�D�O�H���R�G�����N�D�W�R�G�H�����U�H�ã�H�W�N�H�� anode�����ã�W�L�W�D���L���V�X�S�U�H�V�R�U�D��  

 

�6�X�S�U�H�V�R�U���M�H���E�L�R���G�R�G�D�W�Q�L���R�P�R�W���L�O�L���U�H�ã�H�W�N�D���å�L�F�H���L�]�P�H�ÿ�X���ã�W�L�W�D���L���S�O�R�þ�H�����R�E�L�þ�Q�R���V�S�R�M�H�Q���G�L�U�H�N�W�Q�R��

na uzemljenje. U nekim dizajnima pentode supresor je bio iznutra spojen na katodu kako bi se 

smanjio broj pinova koji bi trebali ulaziti u cijev.  

 

�=�D�G�D�W�D�N���V�X�S�U�H�V�R�U�D���M�H���E�L�R���G�D���R�G�E�L�M�D���E�L�O�R���N�R�M�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�H���Q�D�]�D�G���S�U�H�P�D���S�O�R�þ�L�����ã�W�R��

�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�R�� �V�W�U�X�M�X�� �S�O�R�þ�H�� �D�� �V�P�D�Q�M�L�O�R�� �V�W�U�X�M�X�� �ã�W�L�W�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �W�D�N�R�� �V�D�� �E�R�O�M�L�P�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�P�� �L��

�V�Y�H�X�N�X�S�Q�L�P�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�D�P�D���� �8�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �V�X�S�U�H�V�R�U�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �L�� �Y�H�ü�L�� �U�D�G�Q�L�� �Q�D�S�R�Q��

�S�O�R�þ�H�� 

 

Slika 2.5: Pentoda [5] 

 

2.2 Tranzistori 
 

���������� �J�R�G�L�Q�H���� �-�R�K�Q�� �%�D�U�G�H�H�Q�� �L�� �:�D�O�W�H�U�� �%�U�D�W�W�D�L�Q���� �U�D�G�H�ü�L�� �X�� �%�H�O�O�� �7�H�O�H�S�K�R�Q�H�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�H�V���� �V�X��

�S�R�N�X�ã�D�Y�D�O�L���V�K�Y�D�W�L�W�L��fizikalna svojstva materijala �Q�D���J�U�D�Q�L�F�L���L�]�P�H�ÿ�X���P�H�W�D�O�D���L���S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�D���� 

Shvatili �V�X�� �G�D�� �V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �G�Y�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �M�D�N�R�� �E�O�L�]�X�� �M�H�G�D�Q�� �G�U�X�J�R�P�H���� �P�R�J�O�L�� �V�X�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L��

�W�U�R�N�R�Q�W�D�N�W�Q�L���X�U�H�ÿ�Dj, prvi tranzistor (slika 2.6). 
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Ubrzo su napravili nekoliko tih tranzistora i spojili ih sa nekim drugim komponentama da 

�E�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�O�L�� �D�X�G�L�R�� �S�R�M�D�þ�D�O�R���� �7�R�� �D�X�G�L�R�� �S�R�M�D�þ�D�O�R�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �L�]�Y�U�ã�Q�L�P�� �G�L�U�H�N�W�R�U�L�P�D�� �X�� �%�H�O�O��

Telephone Company, koji su bili impresionirani jer mu nije bilo potrebno vrijeme za 

�Ä�]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�³�� ���S�R�S�X�W�� �J�U�L�M�D�þ�D�� �X�� �O�D�P�S�D�ã�N�L�P�� �V�W�U�X�M�Q�L�P�� �N�U�X�J�R�Y�L�P�D������ �2�G�P�D�K�� �V�X�� �V�K�Y�D�W�L�O�L�� �P�R�ü�� �R�Y�H��

nove tehnologije.  

 

Ovaj izum bi�R�� �M�H�� �L�V�N�U�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�N�U�H�Q�X�O�D�� �R�J�U�R�P�Q�H�� �Q�D�S�R�U�H�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�L�K��

�S�R�M�D�þ�D�O�D���� �%�D�U�G�H�H�Q�� �L�� �%�U�D�W�W�D�L�Q�� �V�X�� �G�R�E�L�O�L�� �1�R�E�H�O�R�Y�X�� �Q�D�J�U�D�G�X�� �L�]�� �S�R�O�M�D�� �I�L�]�L�N�H�� ������������ �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D��

�:�L�O�O�L�D�P�R�P�� �6�K�R�F�N�O�H�\�R�P�� �Ä�]�E�R�J�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�� �S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�L�P�D�� �L�� �R�W�N�U�L�ü�X�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P��

djelovan�M�X�³�� 

 

�6�K�R�F�N�O�H�\�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�R�� �W�D�N�R�]�Y�D�Q�L�� �V�S�R�M�Q�L�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U���� �N�R�M�L�� �M�H�� �E�L�R�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G�� �W�D�Q�N�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D���S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�D���V�S�U�H�ã�D�Q�L�K���]�D�M�H�G�Q�R�����6�S�R�M�Q�L���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U���M�H�� �E�L�O�R���W�H�R�U�H�W�V�N�L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �]�D��

�V�K�Y�D�W�L�W�L�����L���P�R�J�D�R���V�H���L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L���S�X�Q�R���S�R�X�]�G�D�Q�L�M�H���� 

 

Slika 2.6: Shema PNP i NPN tranzistora [6] 
 

2.3 �9�U�V�W�H���D�X�G�L�R���S�R�M�D�þ�D�O�D 
 

�$�X�G�L�R���S�R�M�D�þ�D�O�D�� �L�D�N�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L�� �L�P�D�M�X�� �L�V�W�X���V�Y�U�K�X�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���S�R���Q�D�P�M�H�Q�L���S�D�� �L�K�� �P�R�å�H�P�R��

podijeliti u tri skupine: 

�x �5�D�]�J�O�D�V�Q�D���S�R�M�D�þ�D�O�D�����U�D�ÿ�H�Q�D���V���Q�D�P�M�H�Q�R�P���G�D���V�H���V�L�J�Q�D�O���P�R�å�H���S�R�M�D�þ�D�W�L���G�R���W�H���U�D�]�L�Q�H���G�D��

ga m�R�J�X���L���Y�H�ü�H���V�N�X�S�L�Q�H���O�M�X�G�L���ü�X�W�L�� 
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�x Hi-Fi (eng. High Fidelity���� �S�R�M�D�þ�D�O�D���� �Q�D�P�M�H�Q�D�� �+�L-�)�L�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �M�H�� �]�D�� �R�Q�H�� �L�V�W�D�Q�þ�D�Q�R�J��

�X�K�D�� �N�R�M�L�� �å�H�O�H�� �ü�X�W�L�� �F�L�M�H�O�X�� �O�H�S�H�]�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �ã�W�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �Q�D�M�Y�M�H�U�Q�L�M�H�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�P��

signalu.  

�x �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O�Q�D���S�R�M�D�þ�D�O�D�����S�R�M�D�þ�D�O�D���N�R�M�D���S�R�M�D�þ�D�Y�D�M�X���V�L�J�Q�D�O���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�D�W�D��

poput gitara, bas gitara, klavijatura itd. A da pri tom daju neku svoju 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�X�� �L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�X�� �E�R�M�X�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�X��

�L���L�O�L���Y�U�V�W�L�����J�O�D�]�E�H���R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D�P�M�H�Q�L���V�D���V�Y�R�M�L�P���G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�P���Vpektrom. 

 

2.4 �.�O�D�V�H���D�X�G�L�R���S�R�M�D�þ�D�O�D 
 

�.�O�D�V�H���S�R�M�D�þ�D�O�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���L�]�Q�R�V���L�]�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���N�R�M�L���Y�D�U�L�U�D���X���V�W�U�X�M�Q�R�P���N�U�X�J�X���S�R�M�D�þ�D�O�D��

�N�D�G�D�� �M�H�� �S�R�E�X�ÿ�H�Q�� �V�L�Q�X�V�R�L�G�Q�L�P�� �X�O�D�]�Q�L�P�� �V�L�J�Q�D�O�R�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �X�� �N�R�M�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �U�D�G�H��

�S�R�M�D�þ�D�O�D. �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �D�N�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�R�� �X�� �N�R�M�R�M�� �N�O�D�V�L�� �U�D�G�L�� �S�R�M�D�þ�D�O�R�� �M�D�V�Q�R�� �M�H�� �L�� �N�D�N�R�� �R�Q�R�� �U�D�G�L���� �Q�S�U����

�S�R�M�D�þ�D�O�R���N�R�M�H���U�D�G�L���X���$���N�O�D�V�L���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R���M�H���Y�L�V�R�N�R�M���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���]�Y�X�N�D��ali uz cijenu visoke 

kvalitete gubi se �Q�D���V�Q�D�]�L�����$���N�O�D�V�D���S�R�M�D�þ�D�O�D���L�P�D���Q�D�M�Y�L�ã�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���]�Y�Xka uz �Q�D�M�Q�L�å�X���U�D�]�L�Q�X���V�Q�D�J�H��

dok AB pa B klasa lagano gube na kvaliteti ali dobivaju na snazi pa tako dalje sve do D klase.  

 

�.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �Y�D�U�L�U�D�� �R�G�� �W�R�W�D�O�Q�R�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �U�D�G�D�� ���]�D�� �K�L-fi uporabu) sa jako malom 

�H�I�L�N�D�V�Q�R�ã�ü�X�����G�R���W�R�W�D�O�Q�R���Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�R�J���U�D�G�D (g�G�M�H�� �Y�M�H�U�Q�D���U�H�S�U�R�G�X�N�F�L�M�D���V�L�J�Q�D�O�D�� �Q�L�M�H���W�R�O�L�N�R���Y�D�å�Q�D�����D�O�L��

�V�D���P�Q�R�J�R���Y�H�ü�R�P���H�I�L�N�D�V�Q�R�ã�ü�X�����G�R�N���V�X���R�V�W�D�O�L���Q�H�N�D���Y�U�V�W�D���N�R�P�S�U�R�P�L�V�D���L�]�P�H�ÿ�X���R�Y�H���G�Y�L�M�H���N�U�D�M�Q�R�V�W�L�� 

 

�.�O�D�V�H���S�R�M�D�þ�D�O�D���V�X���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���V�Y�H�G�H�Qe �Q�D���G�Y�L�M�H���R�V�Q�R�Y�H���J�U�X�S�H�����3�U�Y�D���V�X���N�O�D�V�L�þ�Q�R���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�D��

�S�R�M�D�þ�D�O�D�� �S�R�� �N�X�W�X pr�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���� �N�R�M�D�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�üe klase A, B, AB i C, koje su definirane 

trajanjem provodljivosti na nekom dijelu valnog oblika, takvom da radno stanje izlaznog stupnja 

�O�H�å�L���Q�H�J�G�M�H���L�]�P�H�ÿ�X��skroz otvorenog i skroz smanjenog �N�X�W�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D. 

 

Druga grupa su �W�D�N�R�]�Y�D�Q�H���N�R�P�X�W�D�F�L�M�V�N�H���N�O�D�V�H���S�R�M�D�þ�D�O�D�����'�����(�����)�����*�����6�����7���L�W�G�����N�R�M�H���N�R�U�L�V�W�H��

digitalne strujne krugove i �S�X�O�V�Q�R�� �ã�L�U�L�Q�V�N�X�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�X�� ���H�Q�J����pulse width modulation) da 

konstantn�R�� �N�R�P�X�W�L�U�D�M�X�� �R�G�� �V�N�U�R�]�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �G�R�� �V�N�U�R�]�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �U�D�G�Q�R�J�� �V�W�D�Q�M�D�� �Q�D�Y�R�G�H�ü�L�� �L�]�O�D�]�Q�L��

st�X�S�D�Q�M�� �V�Q�D�å�Q�R�� �X�� �V�D�W�X�U�D�F�L�M�X�� �L��cut-off  sekciju ���V�H�N�F�L�M�H�� �J�G�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �E�L�Wi proveden 

onakav kakav je nego �E�L�Y�D���L�]�R�E�O�L�þ�H�Q���R�G�Q�R�V�Q�R���U�H�]�D�Q�������ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���L�]�R�E�O�L�þ�H�Q�M�D���V�L�J�Q�D�O�D. 
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Opis prve osnovne grupe klasa: 

-A klasa �S�R�M�D�þ�D�O�D���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���W�L�S���S�R�M�D�þ�D�O�D���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���Q�M�L�K�R�Y�R�P���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�P��

dizajnu (slika 2.7)���� �$�� �N�O�D�V�D���� �G�R�V�O�R�Y�F�H�� �]�Q�D�þ�L�� �Ä�Q�D�M�E�R�O�M�D�� �N�O�D�V�D�³�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P��

veoma niskoj razini distorzije signala i vjerojatno su najbolje �]�Y�X�þ�H�üa od svih drugih klasa 

�S�R�M�D�þ�D�O�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�H���� �3�R�M�D�þ�D�O�D�� �$�� �N�O�D�V�H�� �L�P�D�M�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�X�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �G�U�X�J�L�K�� �N�O�D�V�D��

�S�R�M�D�þ�D�O�D���L���N�D�R���W�D�N�Y�D���U�D�G�H���X���O�L�Q�H�D�U�Q�R�P���U�H�å�L�P�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���N�U�L�Y�X�O�M�H�� 

 

Slika 2.7: �$���N�O�D�V�D���S�R�M�D�þ�D�O�D [7] 

 

-B klasa �S�R�M�D�þ�D�O�D���V�X���L�]�P�L�ã�O�M�H�Q�D���N�D�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���V�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�ã�ü�X���L���S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�P��

koji su asocirani sa A klasom (slika 2.8)�����.�O�D�V�L�þ�Q�D���%���N�O�D�V�D���S�R�M�D�þ�D�O�D���N�R�U�L�V�W�L���G�Y�D���N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�D��

tranzistora bilo bipolarni ili FET za svaku polovicu valnog signala sa izlaznim stupnjem 

�N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�Q�L�P�� �X�� �Ä�S�X�V�K-�S�X�O�O�³�� �P�R�Gu���� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�Y�D�N�L�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�� �V�D�P�R�� �S�R�O�R�Y�L�F�X�� �Y�D�O�Q�R�J��

signala, jedna polovica pozitivnu a druga negativnu. 

 

Slika 2.8: �%���N�O�D�V�D���S�R�M�D�þ�D�O�D [7] 

 

-AB klasa���� �N�D�N�R�� �V�D�P�R�� �L�P�H�� �V�X�J�H�U�L�U�D�� �$�%�� �N�O�D�V�D�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �M�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �$��i B klase 

�S�R�M�D�þ�D�O�D���� �$�%�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �M�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L�K (slika 2.9). Ova klasa je 

�Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�� �%�� �N�O�D�V�H�� �S�R�M�D�þ�D�O�D���� �V�� �L�]�Q�L�P�N�R�P�� �G�D�� �R�E�R�P�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �M�H�� �G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�R�� �G�D�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �X�� �L�V�W�R��
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�Y�U�L�M�H�P�H���R�N�R���W�R�þ�N�H���N�U�L�å�D�Q�M�D�� �Y�D�O�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���H�O�L�P�L�Q�L�U�D�M�X�ü�L��tako problem sa distorzijom koje ima B 

�N�O�D�V�D���S�R�M�D�þ�D�O�D�� 

 

Slika 2.9: A�%���N�O�D�V�D���S�R�M�D�þ�D�O�D [7] 

 

-C klasa �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �L�P�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�� �D�O�L�� �L�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K��

klasa (slika 2.10)�����3�U�H�W�K�R�G�Q�H���$�����%�� �L�� �$�%���N�O�D�V�H���S�R�M�D�þ�D�O�D���V�X�� �V�P�D�W�U�D�Q�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�P���S�R�M�D�þ�D�O�L�P�D�����S�R�ã�W�R��

�V�X�� �L�]�O�D�]�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �L�� �I�D�]�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �X�O�D�]�Q�R�P�� �V�L�J�Q�D�O�X�� �L�� �D�P�S�O�L�W�X�G�L���� �.�X�W�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �]�D��

�W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U���M�H���P�D�Q�M�H���R�G���������ƒ�����L���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���M�H���X���]�R�Q�L���R�G�������ƒ�����,�D�N�R���R�Y�D�M���R�E�O�L�N���Y�R�ÿ�H�Q�M�D���W�U�D�Q�]�Lstora daje 

�P�Q�R�J�R�� �Y�H�ü�X�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���R�N�R�� �����������R�Q�D�� �X�Y�R�G�L�� �Y�H�O�L�N�L�� �V�W�X�S�D�Q�M���G�L�V�W�R�U�]�L�M�H�� �L�]�O�D�]�Q�R�P�� �V�L�J�Q�D�O�X����Tako C 

�N�O�D�V�D���S�R�M�D�þ�D�O�D���Q�L�M�H �S�R�J�R�G�Q�D���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X���V�Y�U�K�H���D�X�G�L�R���S�R�M�D�þ�D�O�D�� Zbog velikog stupnja distorzije, 

�&�� �N�O�D�V�D�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X�� �Y�L�V�R�N�R�I�U�H�N�Y�H�Q�W�Q�L�P�� �R�V�F�L�O�D�W�R�U�L�P�D�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D��

�U�D�G�L�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�K���S�R�M�D�þ�D�O�D�� 
 

 

Slika 2.10: �&���N�O�D�V�H���S�R�M�D�þ�D�O�D [7] 

 

Vidljivo je �G�D�� �W�R�þ�N�D�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� ���4���� �M�H�G�Q�R�J�� �S�R�M�D�þ�D�O�D �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�X��

klasifikaciju���� �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �W�R�þ�N�X�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�O�R�Y�L�F�X�� �O�L�Q�L�M�H �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H��

�N�U�L�Y�X�O�M�H���� �S�R�M�D�þ�D�O�R�� �ü�H�� �U�D�G�L�W�L�� �X�� �$�� �N�O�D�V�L���� �3�R�P�L�þ�X�ü�L�� �W�R�þ�N�X�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�D�� �Q�L�å�H�� �Q�D�� �O�L�Q�L�M�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�P�L�M�H�Q�M�D�W���ü�H�P�R���S�R�M�D�þ�D�O�R���X���$�%�����%���L�O�L �&���N�O�D�V�X���S�R�M�D�þ�D�O�D�����V�O�L�N�D�����������������7�D�N�R���G�D�����N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X���S�R�M�D�þ�D�O�D��

�V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R�þ�N�X���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q���L���N�D�R�� 



str. 10 
 

 

 

Slika 2.11: G�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�R�M�D�þ�D�O�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���N�X�W���Y�R�ÿ�H�Q�M�D [7] 

 

2.5 �8�V�S�R�U�H�G�E�D���O�D�P�S�D�ã�N�L�K���L���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�L�K���S�R�M�D�þ�D�O�D 
 

Prepirke oko lampi i tranzistora o kojima se �þ�H�V�W�R�� �þ�X�M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�X �L�]�P�H�ÿ�X��

glazbenika te �Q�D���V�W�U�D�Q�L�F�D�P�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���L�� �P�X�]�L�þ�N�L�K�� �P�D�J�D�]�L�Q�D�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���S�U�L���W�L�P���V�D���ã�D�U�R�O�L�N�L�P���D�O�L��

�Q�H�S�U�H�F�L�]�Q�L�P���W�H�U�P�L�Q�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X�����W�R�S�O�R�����K�O�D�G�Q�R�����N�U�L�V�W�D�O�Q�R�����G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�����P�H�N�D�Q�R���L�W�G���� 

 

Ali  �ã�W�R���L�Q�å�H�Q�M�H�U�L���N�R�M�L���V�X���]�D�S�U�D�Y�R �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�O�L���S�R�M�D�þ�D�O�D���L�P�D�M�X���]�D���U�H�ü�L���R���W�R�M���S�U�H�S�L�U�N�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L��

objektivna mjerenja i znanost umjesto subjektivnog gledanja svakog pojedinog glazbenika 

�R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� 

 

�'�Y�L�M�H���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���N�R�M�H���L�P�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���]�D���U�H�ü�L���R���R�Y�R�M���P�D�W�H�U�L�M�L���V�X���,�(�(�(����eng. 

Institute of Electrical and Electronics Engineers) i AES (eng. Audio Engineering Society). Obje 

�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �R�E�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �U�H�F�H�Q�]�L�M�V�N�H�� �Q�R�Y�L�Q�H���� �V�D�� �þ�O�D�Q�F�L�P�D�� �S�L�V�D�Q�L�P�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D i 

znanstvenika koji �U�D�G�H�� �X�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�R�M�� �L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�N�R�M�� �D�X�G�L�R�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �N�D�R�� �L�� �X�� �Q�D�S�U�H�G�Q�L�P��

akademskim is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� 

 

�,�(�(�(�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �M�H�� �R�E�M�D�Y�L�O�D�� �þ�O�D�Q�D�N�� �Ä�7�K�H�� �&�R�R�O�� �6�R�X�Q�G�� �R�I�� �7�X�E�H�V�³�� �X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �� �L�]�G�D�Q�M�X��

IEEE Spectrum-�D�� �L�]�� �N�R�O�R�Y�R�]�D�� ������������ �8�� �L�V�W�R�P�� �þ�O�D�Q�N�X�� �L�P�D�� �L�� �N�R�U�L�V�Q�L�� �R�V�Y�U�W�� �Q�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�O�D�P�S�D�ã�N�H�� �L�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�H�� �G�L�V�W�R�U�]�L�M�H�� ��eng. tube versus transistor distortion������ �.�R�Q�D�þ�Q�R���� �L�P�D�� �L��

�N�R�U�L�V�Q�D�� �U�H�]�L�P�L�U�D�M�X�ü�D�� �W�D�E�O�L�F�D�� �R�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�F�L�P�D�� �O�D�P�S�L�� �L�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�D�� �V�D�� �]�Y�X�þ�Q�R�J�� �L��

�G�L�]�D�M�Q�H�U�V�N�R�J���J�O�H�G�L�ã�W�D���� 

 

Prednosti lampi: 
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�x Izrazito linearne bez negativnog povrata (feedback), pogotovo za male signale 

�x �.�O�L�S�D�Q�M�H���M�H���P�H�N�D�Q�R�����ãto je uvelike smatrano muzikalnije nego kod tranzistora 

�x �7�R�O�H�U�D�Q�W�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L���Q�D�S�R�Q�Vke pikove 

�x �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �Y�H�R�P�D�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�H�� �R�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �ã�W�R�� �M�D�N�R�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D regulaciju struje 

mirovanja (eng. bias) 

�x �â�L�U�L���G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L���R�S�X�V���Q�H�J�R���N�R�G���W�L�S�L�þ�Q�L�K���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�L�K���V�W�U�X�M�Q�L�K���N�U�X�J�R�Y�D�����]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���Y�L�ã�H�P��

radnom naponu 

�x �.�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�R�V�W���X�U�H�ÿaja oscilira neznatno sa signalnim naponom 

�x Uklanja�Q�M�H�� �'�&�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �V�D�� �Q�L�V�N�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X, visokokvalitetnih 

kondenzatora 

�x �'�L�]�D�M�Q�� �V�W�U�X�M�Q�L�K�� �N�U�X�J�R�Y�D�� �W�H�å�L�� �N�� �W�R�P�H�� �G�D�� �E�X�G�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �S�R�O�X�Y�R�G�L�þ�N�L�P��

ekvivalentima 

�x �5�D�G���M�H���R�E�L�þ�Q�R���X���$���L�O�L���$�%���N�O�D�V�L�����ã�W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�X���G�L�V�W�R�U�]�L�M�X 

�x �,�]�O�D�]�Q�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U���ã�W�L�W�L���]�Y�X�þ�Q�L�N���R�G���N�Y�D�U�D���O�D�P�S�L 

�x �2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���M�H���P�Q�R�J�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���M�H�U���V�D�P���N�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�å�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���O�D�P�S�H 

 

Nedostatci lampi: 

�x �*�O�R�P�D�]�Q�L�M�H�����G�D�N�O�H���P�D�Q�M�H���S�U�L�N�O�D�G�Q�H���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���X�U�H�ÿ�D�M�H 

�x Potrebni su visoki radni naponi 

�x �9�H�ü�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����W�U�H�E�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���J�U�L�M�D�þ�D 

�x Manja efikasnost snage nego kod tranzistora u malim signalnim shemama 

�x �-�H�I�W�L�Q�H���V�W�D�N�O�H�Q�H���O�D�P�S�H���V�X���I�L�]�L�þ�N�L���R�V�M�H�Wljivije lomovima i udarcima 

�x �,�]�O�R�å�H�Q�L�M�H���P�L�N�U�R�I�R�Q�L�M�L���Q�H�J�R���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�L�����S�R�J�R�W�R�Y�R���Q�D���Q�L�V�N�L�P���Q�L�Y�R�L�P�D 

�x Materijali za emitiranje �H�O�H�N�W�U�R�Q�D�� �N�D�W�R�G�H�� �V�X�� �S�R�G�O�R�å�Q�L�� �W�U�R�ã�H�Q�M�X�� �X�� �U�D�G�X���� �N�U�D�ü�L�� �U�D�G�Q�L�� �Y�L�M�H�N��

���R�E�L�þ�Q�R��1-5 godina za lampe snage) 

�x �9�L�V�R�N�R���L�P�S�H�G�D�Q�W�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L�P�D���M�H���R�E�L�þ�Q�R���S�R�W�U�H�E�D�Q���Q�L�V�N�R�L�P�S�H�G�D�Q�W�D�Q���W�H�U�H�W�����N�D�R���]�Y�X�þ�Q�L�N 

�x �2�E�L�þ�Q�R���V�N�X�S�O�M�D���Q�H�J�R���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L 

 

Prednosti tranzistora: 

�x �2�E�L�þ�Q�R���M�H�I�W�L�Q�L�M�D��izrada �Q�H�J�R���O�D�P�S�D�ã�N�D�����S�R�J�R�W�R�Y�R���X���P�D�O�L�P���V�L�J�Q�D�O�Q�L�P���V�N�O�R�S�R�Y�L�P�D 

�x �0�D�Q�M�H���Q�H�J�R���O�D�P�S�D�ã�N�L���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W 

�x �0�R�å�H���E�L�W�L��kombinirano u jedan nepoderiv sklop 

�x �1�L�å�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�G���O�D�P�S�D�ã�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D 
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�x Manje rasip�D�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�H���Q�H�J�R���N�R�G���O�D�P�S�D�ã�D 

�x �0�R�å�H���U�D�G�L�W�L���L���N�R�G���Q�D���Q�L�å�L�P���Q�D�S�R�Q�L�P�D�����Y�H�ü�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�����M�H�I�W�L�Q�L�M�L���G�L�M�H�O�R�Y�L�����P�D�Q�M�L���U�D�]�P�D�N 

�x Nije potreban upareni transformator za nisko impedantne terete 

�x �2�E�L�þ�Q�R���Y�H�ü�D���I�L�]�L�þ�N�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���R�G���O�D�P�S�L�����R�Y�L�V�Q�R���R���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���ã�D�V�L�M�H�� 

 

Nedostatci tranzistora: 

�x �1�D�N�O�R�Q�R�V�W���Y�L�ã�R�M���U�D�]�L�Q�L���G�L�V�W�R�U�]�L�M�H���Q�H�J�R���H�N�Y�L�Yalentna lampa 

�x Kompliciraniji sklopovi i znatan negativni povrat (eng. feedback) potreban za niske 

distorzije 

�x �2�ã�W�U�R���N�O�L�S�D�Q�M�H�����Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�R�M�L���V�H���Q�D�ã�L�U�R�N�R���V�P�D�W�U�D���Q�H���P�X�]�L�N�D�O�D�Q�����X�V�O�L�M�H�G���]�Q�D�W�Q�R�J���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J��

povrata (eng. feedback) �R�E�L�þ�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J 

�x �.�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�R�V�W���X�U�H�ÿ�D�M�D���W�H�å�L���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�P�D���Y�D�U�L�U�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D 

�x �9�H�O�L�N�H�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �R�G�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �G�R���X�U�H�ÿ�D�M�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� �L��

naponski prag 

�x �(�I�H�N�W�� �X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�R�J�� �Q�D�E�R�M�D�� �G�R�G�D�M�H�� �R�G�J�R�G�X�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �ã�W�R�� �N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�� �Y�L�V�R�N�R�� �I�U�H�N�Y�H�Q�W�Q�L�� �L��

�S�R�Y�U�D�W���G�L�]�D�M�Q�D���S�R�M�D�þ�D�O�D 

�x �3�D�U�D�P�H�W�U�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �R�V�M�H�W�Q�R�� �R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���� �ã�W�R�� �N�R�P�S�O�L�F�L�U�D��regulaciju 

struje mirovanja (eng. bias) �L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���W�H�U�P�D�O�Q�R�J���L�]�E�R�M�D 

�x �+�O�D�ÿenj�H�� �M�H�� �P�D�Q�M�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �O�D�P�S�D�ã�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �M�H�U�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �Q�L�V�N�D�� �U�D�G�Q�D��

temperatura za pouzdaniji rad 

�x �0�2�6�)�(�7���V�Q�D�J�H���L�P�D���Y�L�V�R�N�X���X�O�D�]�Q�X���N�D�S�D�F�L�W�L�Y�Q�R�V�W���N�R�M�D���R�V�F�L�O�L�U�D���V�D���Y�R�O�W�D�å�R�P 

�x �ý�H�V�W�L���V�X���W�R�W�H�P���S�R�O�R�Y�L���N�O�D�V�H���%�����ã�W�R���P�R�å�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�R�P���G�L�V�W�R�U�]�L�M�R�P 

�x �0�D�Q�M�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L���Q�D�S�R�Q�V�N�H���V�N�R�N�R�Y�H 

�x �*�R�W�R�Y�R�� �V�Y�D�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�D�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �V�X�� �G�L�U�H�N�W�Q�R��vezana (eng. direct coupling) i mogu 

�R�ã�W�H�W�L�W�L���]�Y�X�þ�Q�L�N�����þ�D�N���L���V�D���D�N�W�L�Y�Q�R�P���]�D�ã�W�L�W�R�P 

�x Kapacitivna veza (eng. capacitive coupling) �R�E�L�þ�Q�R���L�]�L�V�N�X�M�X���Y�L�V�R�N�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D����

�ã�W�R���G�D�M�H���Q�L�å�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�H���Q�D���H�N�V�W�U�H�P�Q�L�P���D�X�G�L�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D 

�x �9�H�ü�D���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�D���K�Y�D�W�D�Q�M�D���U�D�G�L�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�K���V�P�H�W�Q�M�L�� 

�x �7�H�å�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�����N�R�U�L�V�Q�L�N���W�H�ã�N�R���P�R�å�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���G�L�M�H�O�R�Y�H 

�x Stariji tra�Q�]�L�V�W�R�U�L���L���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L���V�N�O�R�S�R�Y�L���V�X���þ�H�V�W�R���W�H�ã�N�L���]�D���Q�D�E�D�Y�L�W�L���Q�D�N�R�Q���������J�R�G�L�Q�D�����ã�W�R���þ�L�Q�L��

�]�D�P�M�H�Q�X���W�H�ã�N�X���L�O�L���Q�H�P�R�J�X�ü�X 
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3. Dizajn sheme, opis rada �S�R�M�D�þ�D�O�D���L���S�R�W�U�H�E�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L 
 

�=�D�� �L�]�U�D�G�X�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �V�H�� �V�K�H�P�D���S�U�H�G�S�R�M�D�þ�D�O�D koja je izvedba poznatog Vox AC30 

�S�R�M�D�þ�D�O�D���X���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�R�M�� �Y�H�U�]�L�M�L���W�H���V�K�H�P�D�� �L�]�O�D�]�Q�R�J���������Z�D�W�W-�Q�R�J���S�R�M�D�þ�D�O�D���6�W�X�G�H�U���N�R�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�R��

na starijim ali jako kvalitetnim studijsko-�U�D�G�L�M�V�N�L�P�� �P�L�N�V�H�W�D�P�D���� �3�R�M�D�þ�D�O�R�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �Q�D�� �W�U�L�� �S�F�E��

�S�O�R�þ�L�F�H���� 

 

�1�D���S�U�Y�R�M���S�O�R�þ�L�F�L���V�H���Q�D�O�D�]�L�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ���V�W�U�X�M�H���� �Q�D���G�U�X�J�R�M���S�U�H�G�S�R�M�D�þ�D�O�R�� �L���S�R�M�D�þ�D�O�R���V�Q�D�J�H���D�� �Q�D��

�W�U�H�ü�R�M���L�]�O�D�]�Q�L���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�L���N�R�M�L���V�X���]�E�R�J���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���K�O�D�G�L�O�D���V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���Q�D���R�G�Y�R�M�H�Q�X���S�O�R�þ�L�F�X���U�D�G�L���O�D�N�ã�H�J��

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �W�H�� �V�S�D�M�D�Q�M�D�� �Q�D�� �ã�D�V�L�M�X�� �N�R�M�D�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�U�L�S�R�P�D�å�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�� �Q�H�N�L�P��

prihvatljivim granicama. 

 

 

�6�O�L�N�D�������������S�R�M�D�þ�D�O�R���S�U�H�G�Q�M�D���V�W�U�D�Q�D DUMA v1.0 

 

�6�O�L�N�D�������������S�R�M�D�þ�D�O�R���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���'�8�0�$���Y������ 
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S�O�L�N�D�������������V�K�H�P�D���S�R�M�D�þ�D�O�D���]�D���]�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G���'�8�0�$���Y������ 
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���������2�S�L�V���U�D�G�D���S�R�M�D�þala 
 

Osnovna koncepcija �S�U�H�G�S�R�M�D�þ�D�O�D�� �M�H��izvedena sa nisko�ã�X�P�Q�L�P�� �)�(�7�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�L�P�D��

(BF245a) oznakama Q2 i Q3 �J�G�M�H�� �M�H�� �X�O�D�]�Q�L�� �G�L�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �V�D�� �G�Y�D�� �X�O�D�]�D HI i LOW ���V�O�D�E�L�M�H�� �L�� �M�D�þ�H����

osjetljivosti (slika 3.4).  

 

�8�O�D�]�Q�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �R�W�S�R�U�R�P��R4 i R5 �D�� �U�D�G�Q�D�� �W�R�þ�N�D�� �)�(�7�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�D��Q2 

otporima R6, R7 i R8 dok je �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R kapacitetima C8 i C9. Tranzistor Q2 je spojen kao 

emitersko slijedilo signala kod FET-a odvod (eng. Drain). Sa odvoda (eng. Drain) tranzistora Q2 

signal se vodi direktno na �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X���H�O�H�N�W�U�R�G�X�����H�Q�J����Gate) tranzistora Q3 �N�R�M�H�P���M�H���U�D�G�Q�D���W�R�þ�N�D��

definirana otporima R8, R9 i R10. Sa uvoda (eng. Source) tranzistora Q3 signal se privodi na 

serijski spoj kondenzatora C11 i promjenjivog otpornika R11. Ova RC �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

�R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���Y�L�ã�L�K���L���Q�L�å�L�K���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���W�H���X���R�Y�R�P���V�S�R�M�X���G�M�H�O�X�M�H���N�D�R���U�H�]����eng. cut) signala. Tranzistor 

Q3 ima ulogu pobudnog (eng. driver) �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�D���R�G�Q�R�V�Q�R���R�N�L�G�D�þ�D�����W�H���R�E�U�W�D�þ�D���I�D�]�H���V�L�J�Q�D�O�D���R�Y�L�V�Q�R��

o poluperiodi. 

 

�'�D�� �E�L�� �J�L�W�D�U�V�N�R�� �S�U�H�G�S�R�M�D�þ�D�O�R�� �E�L�O�R�� �]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�L�M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�]�R�E�O�L�þ�H�Q�M�D��

ulaznog signala za �L�]�R�E�O�L�þ�H�Q�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�D�� ���H�Q�J����overdrive) �D�O�L�� �L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� �S�U�H�N�R��

kondenzatora C8 i C9 (C8 �L�P�D�� �Q�L�å�L�� �Q�L�Y�R�� �D��C9 �Y�L�ã�L) sa odvoda (eng. Drain) drugog FET-a i 

istovjetno preko elektrolitskog kondenzatora C12 �N�R�M�L���M�H���X�M�H�G�Q�R���L���X�O�D�]�Q�L���G�L�R���L�]�O�D�]�Q�R�J���S�R�M�D�þ�D�O�D�� Za 

�R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�H�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �L�]�O�D�]�Q�R�J�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �V�O�X�å�L�� �X�O�D�]�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�R�P�H�W�D�U��R12 

kojim se isti i dozira.  

 

Tranzistor Q4 �S�R�E�X�ÿ�X�M�H�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�H��T1,T2,T3 i T4 �W�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �R�N�U�H�ü�H�� �I�D�]�X�� �5�D�G�Q�D�� �W�R�þ�N�D��

tranzistora Q4 je definirana otporima R13, R14, R15. Radni otpor u kolektoru tranzistora Q4 je R21  

(10k�
 �����ã�W�R���M�H���X�M�H�G�Q�R���L���S�U�H�G�Q�D�S�R�Q�����U�D�G�Q�D���W�R�þ�N�D�����E�D�]�H���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�D T2. Emiter tranzistora Q4 spojen 

�M�H���Q�D���Q�X�O�W�X���W�R�þ�N�X������- napajanja preko otpora R17. 

 

�5�D�G�Q�D�� �W�R�þ�N�D�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�D��T1 �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �U�D�]�G�M�H�O�Q�L�N�R�P��R19 i R20 i diodom D1 �ã�W�R�� �þ�L�Q�L��

automatsku regulaciju struje mirovanja (eng. Bias). Struja mirovanja (eng. bias) izlaznih 

tranzistora definirana je padom napona na otporima R22 i R23 (100�
 ). 

 

�8���V�W�D�W�L�þ�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���S�U�H�G�Q�D�S�R�Q�L���E�D�]�H���M�H�G�Q�R�J���L���G�U�X�J�R�J���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���L�V�W�L���N�D�N�R���E�L��

bio zadovoljen uvjet �G�D���X���W�R�þ�N�L���H�P�L�W�H�U�D���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�D��T3 i kolektora tranzistora T4 bude napon 0V.  
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�,�V�W�L�� �X�Y�M�H�W�� �V�H�� �P�R�U�D�� �]�D�G�U�å�D�W�L�� �L�� �X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �G�D bi istosmjerni napon na izlazu 

�S�R�M�D�þ�D�O�D�� �R�V�W�D�R�� ���9���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �V�H�U�L�M�V�N�R�P�� �V�S�R�M�X�� �L�]�O�D�]�Q�L�K�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�D�� �E�D�]�H�� �R�E�D��

tranzistora moraju biti istofa�]�Q�R���S�R�E�X�ÿ�H�Q�D. 

 

Napajanje je izvedeno preko ulaznog transformatora TR2 (250/50-7V), sklopa za 

ispravljanje napona B1 (gretz) te dva paralelna elektrolitska kondenzatora C1+C2. Prolazom kroz 

kondenzatore C1 i C2 napon od 50V koji izlazi sa S2 izlaza transformatora T2 �V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�����P�Q�R�å�L��

sa faktorom 1.41) na 70V odnosno +- �����9���� �9�U�O�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �G�D�� �H�O�H�N�W�Uoliti C1 i C2 budu dobro 

dimenzionirani da napon ne bi oscilirao. 

 

�=�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �V�D�P�R�J�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ��F1. Izlazna grana S1 

transformatora TR2 �Q�D�S�D�M�D�� �V�N�O�R�S�� �]�D�� �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �S�D�O�M�H�Q�M�D�� �N�R�M�H�� �Q�D�P�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H��

�Q�H�X�J�R�G�Q�R�J���]�Y�X�N�D���S�X�F�D�Q�M�D���N�D�G���V�H���S�R�M�D�þ�D�O�R���S�D�O�L���L���J�D�V�L. 

 

Transformator TR1 (250/24V) napaja odnosno �S�R�E�X�ÿ�X�M�H �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�H�� �G�D�M�X�ü�L�� �L�P�� �V�W�U�X�M�X��

�P�L�U�R�Y�D�Q�M�D���N�R�M�R�P���U�H�J�X�O�L�U�D�P�R���L���U�D�G�Q�H���W�R�þ�N�H���L�V�W�L�K�� 

Kod mon�W�D�å�H���S�R�M�D�þ�D�O�D���W�U�H�E�D���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���G�D�� �L�]�O�D�]�Q�L���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�L��Q6 i Q7 �E�X�G�X�� �Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P��

hladnjaku. 

 

3.1.1 Ulazi HI i LOW 
 

�3�R�M�D�þ�D�O�R�� �L�P�D�� �G�Y�D�� �X�O�D�]�D��HI i LOW (slika 3.4), �M�D�þ�H�� �L�� �V�O�D�E�L�M�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� Hi ulaz je za 

gitare koje imaju pasivnu elektroniku dok je LOW za one koje imaju aktivnu. Pasivna i aktivna 

elektronika se razlikuje po izlaznom signalu.  

 

�3�D�V�L�Y�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D�� �Q�H�P�D�� �Q�L�N�D�N�Y�D�� �S�R�M�D�þ�D�Q�M�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �S�D�� �]�D�W�R�� �L�G�H�� �Q�D��HI ulaz gdje je 

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���S�X�Q�R���Y�H�ü�D�����$�N�W�L�Y�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D���L�P�D���M�H�G�Q�X�����9���E�D�W�H�U�L�M�X���N�R�M�D���Q�D�S�D�M�D magnete na gitari i 

�W�D�N�R�� �þ�L�Q�L�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���Q�D�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �å�L�F�D�� �J�L�W�D�U�H���L�V�W�L�K�� �S�X�Q�R�� �M�D�þ�R�P�� �S�D�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �L�� �L�]�O�D�]�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �L�]��

�J�L�W�D�U�H���M�H���M�D�þ�L�����3�D�V�L�Y�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D���L�P�D���L�]�O�D�]�Q�L���V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���V�H���N�U�H�ü�H���R�G���������G�R��������mV dok se izlazni 

�V�L�J�Q�D�O���D�N�W�L�Y�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�D���N�U�H�ü�H���R�N�R���������P�9���S�D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���P�R�U�D���L�ü�L���Q�D���X�O�D�]���P�D�Q�M�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L��

�G�D���V�H���Q�H���E�L���R�ã�W�H�W�L�O�R��pred�S�R�M�D�þ�D�O�R��  
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Ukoliko se ulazni signal dovede na HI ulaz �S�R�M�D�þ�D�O�D���E�L�W���ü�H���D�N�W�L�Y�Q�H���R�E�M�H���J�U�D�Q�H otpornika 

R4 i R5 odnosno paralelnom spoju otpornika �����N�
���� �ã�W�R�� �G�D�M�H�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�X��vrijednost otpornika od 

�����
 . Dok ako se signal dovede na granu LOW �E�L�W���üe aktivna grana otpornika R5 �S�D�� �ü�H�� �V�H�� �W�D�N�R��

koristi samo jedan otpor efektivne vrijednosti 68k�
 .  

 

V�H�O�L�N�L���X�W�M�H�F�D�M���X���X�O�D�]�Q�R�P���Q�D�S�R�Q�X���S�U�H�G�S�R�M�D�þ�D�O�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�O�D�]�Q�R�P���Q�D�S�R�Q�X���L�]���J�L�W�D�U�H�����L�P�D�� �L 

�M�D�þ�L�Q�D�� �X�G�D�U�F�D�� �S�R�� �å�L�F�L�� �J�L�W�D�U�H���� �â�W�R�� �V�H�� �V�Q�D�å�Q�L�M�H�� �W�U�]�D�M�X�� �å�L�F�H�� �W�R�� �ü�H�� �Y�L�E�U�D�F�L�M�H�� �E�L�W�L�� �M�D�þ�H�� �W�H�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H��

proizvoditi �ü�H���V�H���M�D�þ�L���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�L���Y�D�O�R�Y�L �X�]���S�R�P�R�ü���P�D�J�Q�H�W�D���W�H �ü�H���V�H �W�L�P�H���G�R�E�L�W�L���L���M�D�þ�L���L�]�O�D�]�Q�L��

signal. 

 

Slika 3.4: strujni krug HI i LOW ulaza 

 

3.1.2 Boost, Clean, Overdrive �S�U�H�N�L�G�D�þ 
 

�7�U�R�S�R�O�Q�L�� �S�U�H�N�L�G�D�þ �Q�D�� �R�Y�R�P�� �S�R�M�D�þ�D�O�X�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�X�� �]�Y�X�N�D�� �L�]�O�D�]�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D  (slika 

3.5)�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�V�W�R�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�G�D�E�L�U�D �K�R�ü�H�� �O�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �E�L�W�L�� �Q�H�W�D�N�Q�X�W�����G�L�V�W�R�U�]�L�U�D�Q�� �L�O�L���S�R�M�D�þ�D�Q�� Na 

slici 3.6 se vidi ulazni signal koji je p�X�ã�W�H�Q���Q�D���X�O�D�]���S�R�M�D�þ�D�O�D���X�]���S�R�P�R�ü���N�R�M�H�J���V�X���V�H���P�R�J�O�L���V�Q�L�P�L�W�L 

�X�]�R�U�F�L���V�L�J�Q�D�O�D���X���U�D�]�Q�L�P���S�R�]�L�F�L�M�D�P�D���W�U�R�S�R�O�Q�R�J���S�U�H�N�L�G�D�þ�D�����,�]�O�D�]�Q�L���W�H�U�H�W���L�]�Q�R�V�L���������
 . 

 

�6�O�L�N�D�����������V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���W�U�R�S�R�O�Q�R�J���S�U�H�N�L�G�D�þ�D 
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Slika 3.6: Ulazni signal (100mV RMS, 282,2mVpp, T=1ms, f=1kHz) 

 

�x Clean �S�R�]�L�F�L�M�D�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �J�U�D�Qe sa kapacitetima C8 i C9 i samim time source 

izlaz tranzistora Q2 biva uzemljen preko otpornika R7 �ã�W�R �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�R�O�D�]�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �E�H�]�� �L�N�D�N�Y�H��

operacije modificiranja istog. Izlazni signal kroz clean kanal je prikazan na slici 3.7, �X�R�þ�O�M�L�Y�R���M�H��

da je signal prenesen sa ulaza na izlaz ne modificiran. 

 

 

Slika 3.7: Izlazni signal clean kanala (7V RMS, 20Vpp, t=1ms, f=1kHz) 
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U�]���S�R�P�R�ü���L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J���X�O�D�]�Q�R�J���L���L�]�O�D�]�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���$�Y. 

�3�R�M�D�þ�D�Q�M�H��clean kanala pri maksimalnoj snazi i izlaznom �R�S�W�H�U�H�üenju od 7.5ohma :     

 

AV = Uizl/Uul     Av= 7/0.100=70 

 

�x Overdrive pozi�F�L�M�D���S�U�H�N�L�G�D�þ�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���J�U�D�Q�X���Jdje se nalazi kondenzator C8 koji �R�V�L�P���ã�W�R��

�G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�� �V�L�J�Q�D�O�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �J�D�� �L�� �G�L�V�W�R�U�]�L�U�D���� �6�O�L�N�D�� �������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �L�]�J�O�H�G�� �L�� �V�Q�D�J�X�� �L�]�O�D�]�Q�R�J��

�V�L�J�Q�D�O�D�� �N�U�R�]�� �R�Y�H�U�G�U�L�Y�H�� �N�D�Q�D�O���� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �Y�U�K�R�Y�L�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �L�]�R�E�O�L�þ�H�Q�L�� �N�D�R�� �G�D�� �M�H�� �S�R�M�D�þ�D�O�R��

�G�R�Y�H�G�H�Q�R���X���N�O�L�S�D�Q�M�H�����.�O�L�S�D�Q�M�H���S�R�M�D�þ�D�O�D���G�D�M�H���å�H�O�M�H�Q�L���G�L�V�W�R�U�]�Lrani zvuk. 

 

 

Slika 3.8: Izlazni signal overdrive kanala (24V RMS, 38Vpp, t=1ms, f=1kHz) 

�3�R�M�D�þ�D�Q�M�H��overdrive kanala pri maksimalnoj snazi i izlaznom opte�U�H�üenju od 7.5ohma:  

 

AV = Uizl/Uul     Av=24/0.100=240 
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�x Boost �S�R�]�L�F�L�M�D�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�D��dodatno �S�R�G�L�å�H��nivo signala (cca 3dB) i lagano ga vodi u 

�N�O�L�S�D�Q�M�H�����ã�W�R���M�H���S�R�å�H�O�M�Q�R�����S�U�H�N�R���J�U�D�Q�H���H�O�H�Ntrolitskog kondenzatora C9. 

 

 

Slika 3.9: Izlazni signal boost kanala (26,7V RMS, 40Vpp, t=1ms, f=1kHz) 

 

�3�R�M�D�þ�D�Q�M�H��boost pri maksimalnoj snazi i izlaznom opte�U�H�üenju od 7.5ohma:  

 

AV = Uizl/Uul    Av=26.7/0.100=267 

 

3.1.3 Volume 
 

�9�R�O�X�P�H�Q�� �S�R�W�H�Q�F�L�R�P�H�W�D�U�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �G�R�]�L�U�D�Q�M�H�� �V�Q�D�J�H�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�R�Q�D�þ�Q�H�� �J�O�D�V�Q�R�ü�H�� �L�V�W�R�J�D��

�R�Y�L�V�Q�R���R���S�R�W�U�H�E�D�P�D���W�H���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�� �N�R�M�L�P�D���V�H���S�R�M�D�þ�D�O�R�� �N�R�U�L�V�W�L�����,�]�Y�H�G�H�Q�� �M�H���X�]���S�R�P�R�ü�� �O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�R�J�������N�
  

potenciometra R12 (slika 3.10). 

 

Slika 3.10: Shema volumen potenciometra 
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3.1.4 Tone 
 

�7�R�Q�V�N�D�� �E�O�H�Q�G�D�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�J�� �R�W�S�R�U�Q�L�N�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�S�R�W�H�Q�F�L�R�P�H�W�U�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �����N�
 (R11) i kondenzatora C11 �ã�W�R�� �X�� �R�Y�R�M�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �G�M�H�O�X�M�H��

kao rez (eng. cut) signala (slika 3.11). 

 

 
Slika 3.11: Shema tonske blende 

 
 

�0�M�H�U�H�Q�M�H�� �M�H�� �R�E�D�Y�O�M�H�Q�R�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �R�V�F�L�O�R�V�N�R�S�D���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �L�]�O�D�Q�L�� �W�H�U�H�W���R�G�� �������
  gdje je uz 

maksimalnu snagu na clean kanalu pri 75% otvorene tonske blende dobiven signal na slici 3.12 

te na 100% otvorenosti blende onaj na slici 3.13�����1�D���V�O�L�N�D�P�D�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R���N�D�N�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���W�R�Q�V�N�H��

�E�O�H�Q�G�H���X�W�M�H�þ�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�D�N�R���U�H�å�H���Y�U�K�R�Y�H���V�L�J�Q�D�O�D���W�H���R�V�O�Dbljuje snagu signala. 

 

 
 

Slika 3.12: Utjecaj tonske blende uz zatvorenost od 75% potenciometra 
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Slika 3.13: Utjecaj tonske blende uz zatvorenost od 100% potenciometra 
 

3.1.5 Power 
 

Power �S�U�H�N�L�G�D�þ���M�H���S�U�H�N�L�G�D�þ���N�R�M�L�P���V�H���S�D�O�L���L���J�D�V�L���V�D�P�R���S�R�M�D�þ�D�O�R���R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�H�N�L�G�D���V�H���L���V�S�D�M�D��

�X�O�D�]�Q�L���Q�D�S�R�Q�����8�]���S�U�H�N�L�G�D�þ���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���L���O�H�G���G�L�R�G�D���N�R�M�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���G�D���O�L���M�H���S�R�M�D�þ�D�O�R���X�S�D�O�M�H�Q�R���L�O�L��

�X�J�D�ã�H�Q�R�� 

 

3.2 AFK-THD 
 

�8�]���S�R�P�R�ü���G�L�V�W�R�U�]�L�M�R�P�H�W�U�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���G�L�V�W�R�U�]�L�M�D���V�Lgnala koja je u frekvencijama 20Hz do 

�����N�+�]���X�Q�X�W�D�U���J�U�D�Q�L�F�D���R�G���������������ã�W�R���M�H���R�G�O�L�N�D���Y�U�K�X�Q�V�N�L�K���V�N�X�S�R�F�M�H�Q�L�K���S�R�M�D�þ�D�O�D. 

 

�8�N�X�S�Q�D�� �G�L�V�W�R�U�]�L�M�D�� �K�D�U�P�R�Q�L�N�D�� �L�O�L�� �Ä�7�+�'�³�� ��eng. Total Harmonics Distortion) signala je 

mjerenje prisutne distorzije nad harmonicima i definirana je omjerom suma snaga svih 

harmonika i snagom osnovne frekvencije. THD se koristi pri karakteriziranju linearnosti audio 

�V�L�V�W�H�P�D���W�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���V�Q�D�J�H���L�]�O�D�]�Q�L�K���S�R�M�D�þ�D�O�D�� 

 

Odnos amplitudne frekvencijske karakteristike i THD-a je prikazan slikom 3.14 gdje se 

vidi ovisnost kvalitete signala o frekvencijskoj karakteristici. 
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f  Hz 20 50 100 500 1k 2k 3k 4k 5k 6k 7k 8k 9k 10k 11k 12k 13k 14k 15k 16k 17k 

-AF 1 0,2 0 0 0 0 0 -0,05 -0,1 -0,18 -0,2 -0,22 -0,25 -0,37 -0,4 -0,41 -0,5 -0,6 -0,7 -0,71 -0,8 

Thd%  0,38 0,18 0,18 0,16 0,16 0,15 0,18 0,18 0,24 0,26 0,32 0,27 0,33 0,35 0,36 0,38 0,38 0,38 0,39 0,39 0,4 

 

Slika 3.14: Odnos THD-f-AF DUMA v1.0 

 

Testiranja pri maksimalnoj snazi na clean kanalu, odnosno onom kanalu gdje se ulazni 

signal ne modificira, su pokazala da je THD (eng. Total Harmonics Distorsion) u granicama od 

�����+�]�� �G�R�� �����N�+�]�� �X�Q�X�W�D�U�� ���������� �ã�W�R�� �M�H�� �R�G�O�L�N�D�� �Y�U�K�X�Q�V�N�L�K�� �S�R�M�D�þ�D�O�D���� �7�R�� �X�� �V�X�ã�W�L�Q�L �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �V�L�J�Q�D�O��

toliko kvalitetn�R�� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�� �G�D�� �M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �S�U�H�Q�H�V�H�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �J�R�W�R�Y�R��

neprimjetan (slika 3.15). 

 

 

Slika 3.15: A�P�S�O�L�W�X�G�Q�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���S�R�M�D�þ�D�O�D���'�8�0�$���Y������ 
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3.3 Potrebni dijelovi 
 

�.�X�ü�L�ã�W�H �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���R�G���������P�P���G�H�E�H�O�H���S�O�R�þ�H���D�O�X�P�L�Q�L�M�D���N�R�M�D�� �M�H���S�U�H�V�D�Y�L�M�H�Q�D���G�D��

b�L�� �V�H�� �G�R�E�L�R�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �N�X�W�L�M�H���� �D�� �Gimenzije aluminijske kutije su 43x18.5x10.5 cm. Prednja i 

zadnja plexiglas �S�O�R�þ�D�� �V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �N�R�G�� �J�U�D�Y�H�U�D�� �Q�D��CNC (eng. Computer Numerical Control) 

�V�W�U�R�M�X�����W�H���V�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�������[���F�P���S�U�H�G�Q�M�D���L�������[���F�P���V�W�U�D�å�Q�M�D�� 

 

Potrebne elektronske komponente �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �S�R�M�D�þ�D�O�D�� �V�X kupljene u Electronic centru u 

Osijeku dok su transformatori���� �K�O�D�G�L�O�D�� �L�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�� �X�O�D�]�Q�R�J�� �Q�D�S�R�Q�D �Q�D�ÿ�H�Q�L�� �P�H�ÿ�X�� �R�W�S�D�G�Q�R�P�� �U�D�G�L�R��

opremom. 

 

Dio Vrijednost Komponenta  Dio Vrijednost Komponenta  
C1 100nF Kondenzator  R1 68k Otpornik 
C2 220nF Kondenzator  R2 68k Otpornik 
C3 15uF Kondenzator  R3 220k Otpornik 
C4 470uF Kondenzator  R4 4k7 Otpornik 
C5 1uF Kondenzator  R5 27k Otpornik 
C6 47uF Kondenzator  R6 300 Otpornik 
C7 821pF Kondenzator  R7 4k7 Otpornik 
C8 100uF Kondenzator  R8 4k7 lin Potenciometar 
C9 470uF Kondenzator  R9 10k log Trimmer 
C10 22uF Kondenzator  R10 22k Otpornik 
C11 821pF Kondenzator  R11 22k Potenciometar 
C12 100nF Kondenzator  R12 1k Otpornik 
D1 1n4148 Dioda  R13 1k2 Otpornik 
J1 -- Konektor  R14 220 Otpornik 
J2 -- Konektor  R15 47 Otpornik 
J3 -- Konektor  R16 4k7 Otpornik 
J4 -- Konektor  R17 10k Otpornik  
J5 -- Konektor  R18 100 Otpornik 
J6 -- Konektor  R19 100 Otpornik 
J7 -- Konektor  R20 1 Otpornik 
Q1 2N3819 Tranzistor-fet  R21 1 Otpornik 
Q2 2N3819 Tranzistor-fet  R22 100 Otpornik 
Q3 BC177b Tranzistor-pnp  R23 100 Otpornik 
Q4 BC141 Tranzistor     
Q5 BC141 Tranzistor     
Q6 2N3055 Tranzistor     
Q7 2N3055 Tranzistor     
 

�7�D�E�������������3�R�S�L�V���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���S�R�M�D�þ�D�O�D 
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3.4 �,�]�U�D�G�D���S�O�R�þica 
 

�3�O�R�þ�L�F�H�� �V�X�� �G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�H�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �(�D�J�O�H���� �N�R�M�L�� �]�E�R�J�� �E�H�V�S�O�D�W�Q�H�� �X�S�R�U�D�E�H�� �L�P�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H na dimenzije �����[�����F�P�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���S�R�M�D�þ�D�O�R���M�H���U�D�ÿ�H�Q�R���Q�D�������S�O�R�þ�L�F�H�����L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ��

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�����S�U�H�G�S�R�M�D�þ�D�O�R���L���S�R�M�D�þ�D�O�R���V�Q�D�J�H���W�H���L�]�O�D�]�Q�L���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�L���V�D���K�O�D�G�L�O�L�P�D������ 

 

�=�D�� �L�]�U�D�G�X�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �]�Y�D�Q�D���Ä�(�7�&�+�,�1�*�³ (nagrizanje) odnosno tehnika 

kojom na fotosenzibiln�H�� �3�&�%�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �E�L�Y�D�M�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �ã�W�D�P�S�H�� �Y�R�G�R�Y�D�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �Q�D�� �S�U�R�]�L�U�Q�R�M��

�I�R�O�L�M�L���W�H���Q�D�N�R�Q���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���8�9���V�Y�L�M�H�W�O�X���3�&�%���S�O�R�þ�L�F�H���X�]���S�R�P�R�ü���U�D�]�Y�L�M�D�þ�D��se dobiju oslikane vodove 

�D���Q�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���X�U�D�Q�M�D���X�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X���V�R�O�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�� �K�L�G�U�R�J�H�Q�D���S�H�U�R�N�V�L�G�D���N�R�M�D�� �Q�D�J�U�L�]�D���V�D�Y�� �E�D�N�Dr 

�R�V�L�P���R�Q�R�J���N�R�M�L���Q�L�M�H���E�L�R���R�V�Y�L�M�H�W�O�M�H�Q�����R�G�Q�R�V�Q�R���]�D�ã�W�L�ü�H�Q���R�G���V�X�Q�F�D���S�U�H�V�O�L�N�R�P���ã�W�D�P�S�H���Y�R�G�R�Y�D���� 

 

�1�D���V�O�L�N�D�P�D�������������������������������������L�������������V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���ã�W�D�P�S�H���]�D���S�U�R�]�L�U�Q�X�� �I�R�O�L�M�X���N�R�M�D�� �M�H���S�R�V�O�L�M�H��

�S�U�H�V�O�L�N�D�Q�D���Q�D���S�F�E���S�O�R�þ�L�F�H�� 

 

Slika 3.16�����J�R�U�Q�M�D���V�W�U�D�Q�D���S�U�H�G�S�R�M�D�þ�D�O�R���S�R�M�D�þ�Dlo DUMA v1.0 

 

Slika 3.17�����G�R�Q�M�D���V�W�U�D�Q�D���S�U�H�G�S�R�M�D�þ�D�O�R���S�R�M�D�þ�D�O�R���'�8�0�$���Y������ 



str. 26 
 

 

Slika 3.18�����*�R�U�Q�M�D���V�W�U�D�Q�D���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D���Q�D�S�R�Q�D���'�8�0�$���Y������ 

 

Slika 3.19�����G�R�Q�M�D���V�W�U�D�Q�D���L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�D���Q�D�S�R�Q�D���'�8�0�$���Y������ 

4. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 
 

U ovom �]�D�Y�U�ã�Q�R�P �U�D�G�X�� �M�H�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �J�L�W�D�U�V�N�R�� �S�R�M�D�þ�D�O�R���� �]�E�R�J��cjenovne 

�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�D�þ�D�O�R�� �M�H��iz�U�D�ÿ�H�Q�R�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�R�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P��za rad u AB klasi. Razlog 

�R�G�D�E�L�U�D�� �$�%�� �N�O�D�V�H�� �M�H�� �E�L�R�� �W�D�M�� �ã�W�R�� �G�D�M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �N�R�P�S�U�R�P�L�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �W�H��

izlazne snage. 

 

�,�]�U�D�G�D�� �3�&�%���S�O�R�þ�L�F�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �8�9�� �O�D�P�S�H���� �V�R�O�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L��

hidrogen-�S�H�U�R�N�V�L�G�D���� �3�U�R�E�O�H�P�� �N�R�M�L�� �G�D�M�H�� �W�D�N�Y�D�� �L�]�U�D�G�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �M�H�� �W�D�M�� �G�D�� �Y�R�G�R�Y�L�� �Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�L�� �E�X�G�X��

�S�U�L�O�L�þ�Q�R���W�D�Q�N�L���S�D���V�H���W�U�H�E�D���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���R���W�U�D�M�D�Q�M�X���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�D���S�U�L���O�H�P�Ojenju, jer u protivnom 

�M�H���P�R�J�X�ü�H���G�D���V�H���Y�R�G�R�Y�L���R�G�O�L�M�H�S�H���R�G���S�O�R�þ�L�F�H���� 

 

�5�M�H�ã�H�Q�M�H���W�R�P�H���E�L���E�L�O�R���Q�D�U�X�þ�L�W�L���L�]�U�D�G�X���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H���N�R�G���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H���I�L�U�P�H���N�R�M�D���V�H��

�E�D�Y�L�� �W�L�P�H�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �V�W�D�Y�L�W�L�� �Q�L�W�Q�H�� �G�D�� �S�R�Y�H�å�H�� �J�R�U�Q�M�X�� �L�� �G�R�Q�M�X�� �V�W�U�D�Q�X�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �W�D�P�R�� �J�G�M�H�� �V�H��

vodovi gornje i donje strane trebaju spajati. 
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�,�D�N�R���M�H���S�R�M�D�þ�D�O�R���W�H�V�W�L�U�D�Q�R���]�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G�������+�]���G�R�������N�+�]���Q�D�S�R�P�H�Q�D���M�H���G�D���V�H��

�]�D�� �J�L�W�D�U�V�N�R�� �S�R�M�D�þ�D�O�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�� �J�L�W�D�U�V�N�L�� �]�Y�X�þ�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �L�]�E�D�F�X�M�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �R�G�� �����+�]�� �G�R��

���������+�]���� �U�D�]�O�R�J�� �W�R�P�X�� �M�H�� �ã�W�R�� �Q�D�M�Q�L�å�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �J�L�W�D�U�D�� �P�R�å�H�� �G�D�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�� �V�X�� �R�N�R�� �����K�]�� �D��

�Q�D�M�Y�L�ã�H���R�N�R����������-���������+�]�����R�Y�R���S�R�M�D�þ�D�O�R���M�H���W�H�V�W�L�U�D�Q�R���V�D���&�H�O�H�V�W�L�R�Q���*����-���������]�Y�X�þ�Q�L�F�L�P�D������ 

�'�R�G�D�W�Q�L�� �U�D�]�O�R�J�� �W�D�N�Y�R�M�� �S�R�G�M�H�O�L�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�N�X�ã�D�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �]�X�M�D�Q�M�H�� ������������ �+�]�� �N�R�M�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L���P�U�H�å�D�� 

5. Lite ratura   
 

�/�L�W�H�U�D�W�X�U�D���N�R�M�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���R�Y�R�P���]�D�Y�U�ã�Q�R�P���U�D�G�X���M�H�� 

[1] http://www.cedmagic.com/history/deforest-audion.html (25.06.2016) 

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Audion (25.06.2016) 
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 �8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �M�H�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �J�L�W�D�U�V�N�R�� �S�R�M�D�þ�D�O�R�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�V�N�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �2�G�D�E�U�D�Q�D�� �M�H�� �$�%�� �N�O�D�V�D�� �U�D�G�D�� �]�E�R�J�� �Q�D�M�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�H�J�� �N�R�P�S�U�R�P�L�V�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H��

�]�Y�X�N�D�� �L�� �L�]�O�D�]�Q�H�� �V�Q�D�J�H���� �3�R�M�D�þ�D�O�R�� �M�H�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Q�D�� �W�U�L�� �3�&�%�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �U�D�ÿ�H�Q�H�� �W�H�K�Q�Lkom 

zvanom nagrizanje (eng. Etching). Distorzijometrom i osciloscopom su izmjerene dobivene 

vrijednosti i vidljivo  je d�D���S�R�M�D�þ�D�O�R���L�P�D���M�D�N�R���G�R�E�D�U���S�U�L�M�H�Q�R�V���V�L�J�Q�D�O�D���R�G�Q�R�V�Q�R���M�D�N�R���P�D�O�X���G�L�V�W�R�U�]�L�M�X����

�ã�W�R���M�H���R�G�O�L�N�D���Y�L�V�R�N�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�K���S�R�M�D�þ�D�O�D�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L���� �3�R�M�D�þ�D�O�R���� �/�D�P�S�D���� �7�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�����3�&�%�� �S�O�R�þ�L�F�D�����.�O�D�V�D�� �S�R�M�D�þ�D�O�D, Clean, 

Overdrive, Boost. 

 

ABSTRACT 
 

The guitar amplifier, with the help of the transistor technology, was required to be built in 

this final thesis. AB class was chosen because of the most appealing compromise between the 

quality and the power of sound. The amplifier is distributed on three PCB boards which are made 

with a technic called ethcing. With the help of an distorsiometer and an osciloscope the values 

were measured. It is clear that the amplifier has a very good signal transmission and very small 

ammount of distorsion, which is a quality of a high end amplifiers. 

 

Key words: Amplifier, Valve, Transistor, PCB bord, Amplifier class, Clean, Overdrive, 

Boost. 

�ä�,�9�2�7�2�3�,�6 
 

�9�L�F�H�� ���D�S�L�ü�� �M�H�� �U�R�ÿ�H�Q�� ���������������������� �X�� �2�V�L�M�H�N�X���� �3�R�K�D�ÿ�D�� �R�Vn�R�Y�Q�X�� �ã�N�R�O�X���'�R�E�U�L�ã�H�� �&�H�V�D�U�L�ü�D�� �G�R��

�þ�H�W�Y�U�R�J�� �U�D�]�U�H�G�D�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�H�� �V�H�O�L �X�� �,�W�D�O�L�M�X�� �J�G�M�H�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�X �ã�N�R�O�X�� �W�H�� �X�S�L�V�X�M�H�� �V�W�U�X�N�R�Y�Q�X��

�ã�N�R�O�X���]�D���D�X�W�R�P�H�K�D�Q�L�þ�D�U�D�� Nekoliko godina nastavlja boraviti i raditi raznorazne poslove u italiji 

nakon �þ�H�J�D se vra�ü�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�X�� �W�H�� �X�S�L�V�X�M�H�� �V�W�U�X�þ�Q�L�� �V�W�X�G�L�M�� �U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D�� �Q�D�� �(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�P��

Fakultetu u Osijeku 2007 godine. 
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