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A1 - Elektricna, elektromagnetna i radio teorija

P1-P4 Pocecemo od atoma, kao najsitnije Cestice koja gradi neku materiju. Pre¢nik atoma se
krece od 0,1 - 0,5 nm. Sastoji se od jezgra i omotaca. Jezgro Cine protoni i neutroni a omotac
Cine elektroni koji kruZe oko jezgra u razlicitim orbitama tj. u ljuskama koje su rasporedene oko
jezgra. Broj elektrona u omotacu zavisi od konkretnog elementa i ne postoje dva razlicita
elementa u prirodi a da imaju isti broj i raspored elektrona. Broj elektrona u neutralnom atomu
je jednak broju protona u jezgru i direktno uti¢u na osobine materije koju kao takvi Cine.

Slika 1 Predstava elektrona
Evo kako izgleda raspored elektrona po ljuskama kod nekih provodnika:

- Bakar 2, 8,18, 1 - Srebro 2, 8,18, 18, 1 - Zlato 2, 8, 18, 32,18, 1

Slika 2 Predstava atoma ugljenika, silicijuma i germanijuma

Vise atoma medusobno se mogu povezati i tada tvore molekul. Njihovo povezivanje nije
nasumicno, vec tako da se medusobno mogu vezati oni atomi, koji svojom vezom kompletiraju
broj nedostajucih elektrona u svojoj poslednjoj ljusci.

H* +-0: —>—>:EI5 -H —>H,0
* “ H molekula vode

Slika 3 Formiranje molekule vode
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P14-P17 Materijali koji dobro provode el. Struju zovu se PROVODNICI. Najpoznatiji
predstavnici provodnika su metali. Metali su hemijski elementi koji postoje u prirodi u obliku
ruda a veoma rijetko kao samostalni pojavljuju se zlato i srebro. Po svojim karakteristikama
su takvi da dobro provode elektricnu struju . ZASTO.....

(Zato Sto bakar(2+8+18+1=29) u poslednjoj ljusci ima samo jedan elektron, koji lako napusti
svoje mjesto i pocne da se krece. Isto se ponaSa i Srebro (2+8+18+32+1=47).

Medu najpoznatijim provodnicima su aluminijum, bakar, mesing, srebro, zlato itd. Najbolji
provodnik je Srebro, zatim bakar, pa zlato, mesing, aluminijum itd.

Osim cvrstih, postoje i tecni provodnici tzv. Elektroliti. (To su obi¢no rastvori baza ili kiselina)
Ponasaju se slicno kao i metali, s tim da nosioci naelektrisanja nisu elektroni kao kod metala,
nego joni.

Materijali koji slabo ili nikako ne provode el. Struju zovu se IZOLATORI. Kao najceSce koristeni
izolatori u elektrotehnici, koriste se papir, keramika, teflon, guma, plastika, ...

Poluprovodnici su materijali koji pokazuju osobine i provodnika i izolatora u zavisnosti od toga
kakve im se primjese dodaju i da li na njih djeluje neki spoljasnji uticaj, kao sto je svjetlo,
temperatura, pritisak i sl. Najpoznatiji poluprovodnici su Si i Ge.

Elementima Ge ili Si dodaju se male koli¢ine drugih materijala (primjesa) te na taj nacin
dobijamo tzv. P-tip ili N-tip poluprovodnika.

Ovakvi poluprovodnici, koriste se za pravljenje elektronskih komponenate kao Sto su
tranzistori, diode, integralna kola, mikroprocesori itd.
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P5-P13  Svaka materijalna Cestica ima odredenu koli¢inu naelektrisanja i ona moZe biti
pozitivna ili negativna. Nosioci negativnog elektriciteta su elektroni a nosioci pozitivnog
elektriciteta su protoni. Minimalna ( ili jedini¢na ) koli¢ina elektriciteta koja moZe da postoji je
koli¢ina elektriciteta koju ima jedan elektron i onaiznosi e =1,6 10e-19C (Kulona).

Oko svakog naelektrisanog tijela , formira se elektricno polje. Izmedu razli¢ito naelektrisanih
tijela postoji privi¢na sila a izmedu istoimeno naelektrisanih tijela ta sila je odbojnog karaktera.
Ta sila definisana je kulonovim zakonom i iznosi:

| I
€« ———— F-—-—— >

Slika 4 Kulonov zakon

k - konstanta koja zavisi od sredine u kojoj se tijelo nalazi
Takode, svako naelektrisano tijelo posjeduje elektricni potencijal:

Ep
V= — - gdje je Ep - elektricna potencijalna energija, a q - naelektrisanje

q
Jedinica za mjerenje potencijala naziva se Volt (V).

Izmedu dva tijela koja se nalaze na razliCitom potencijalu pojavljuje se elektri¢ni napon.

U = Vl — VZ
Vrijednost napona izrazava se takode u Voltima (V).

Ako se dva tijela koja su na razlictim potencijalima povezu provodnikom, naelektrisane
Cestice pocece da se usmjereno krecu i to: negativno naelektrisane Cestice prema pozitivnim i
obrnuto. Ovako usmjereno kretanje naelektrisanih Cestica, naziva se elektri€na struja.
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Kao zakljucak, moZemo redi da je uslov za uspostavljanje elektri¢ne struje:
a) Postojanje napona tj. Potencijalne razlike izmedu dvije tacke

b) Da su te tacke povezane provodnikom (jer se u provodniku nalaze slobodni nosioci
elektriciteta koji se usled djelovanja napona poc¢nu usmjereno kretati)

Ako bi se dvije tacke povezale izolatorom (u kome nema slobodnih nosilaca elektriciteta), bez
obzira na postojanje napona, ne bi se uspostavila elektri¢na struja .

Jacina elektri¢ne struje, definiSe se kao kolicina elektriciteta koja prode u jedinici vremena
kroz odredeni presjek i oznacava se Amperom (A). Manje jedinice su mA, mA a vece KA.

P18-P20 0Osobina materijala da se suprotstavlja kretanju elektri¢ne struje, nziva se elektri¢na
otpornost. Slovna oznaka za elektri¢nu otpornost je R, a mjerna jedinica za otpornost je OM.

Vece jedinice od oma su:

1 KQ (kilo OM) = 1000 OM-a

1 MQ (Mega OM) = 1.000.000 OM-a
Manje jedinice reda

1 mQ (mili OM) = 0,001 OM

se veoma rijetko upotrebljavaju.
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A2 - Komponente

P23-P24 Uredaji koji proizvode elektri¢ni napon, nazivaju se generatori ili izvori. Oni
elektricnu energiju proizvode na nacin da druge vidive energije transformisu u elektri¢nu. Tako
razlikujemo hemijske, mehanicke, svjetlosne i toplotne generatore.

Hemijski generatori proizvode istosmjerni napon. Mogu biti ireverzibilini ili reverzibilni.
Ireverzibilni generatori su oni koji energiju neke hemijske reakcije pretvaraju u
elektricnu te kada hemijska reakcija prestane i oni prestaju da proizvode el. Energiju.
Najpoznariji predstavnik ovog tipa je tzv. Leklanseov suhi element (baterija) koji ima
napon 1,5 Vi koji kada se isprazni ne moze se vise koristiti. Za razliku od njega, postoje
reverzibilni hemijski izvori elektricne energije, koji hemijsku energiju pretvaraju u
elektricnu ali i obrnuto tj. Elektricnu energiju pretvaraju u hemijsku. To su punijivi
akumolatori, koji se nakon praznjenja mogu ponovo napuniti. NajviSe se koriste olovni,
NiCd, NiMh, LijJo, LiPo i dr. Akumulatori.

Mehanicki generatori, proizvode elektricnu energiju na racun mehanickog rada, t;.
mehanickog pokretanja generatora koji onda moZe da proizvodi istosmjernu ili
naizmjenu elektricnu energiju.

Svjetlosni (solarni) generatori, proizvode istosmjernu elektricnu energiju koristedi
fotoelektricni efekat koji karakteriSe neke poluprovodnicke materijale.

Toplotni generatori, obicno toplotnu energiju koriste za zagrijavanje vodene pare pod
velikim pritiskom, koja opet pokrece parnu turbinu na koju je vezan mehanicki
generator.



Prirucnik za obuku amaterskih radio operatora CEPT kategorije - RK “Nikola Tesla"” Banja Luka - E74BYZ

P21-P22, 25-27 Otpornici su pasivne elektronicke komponente. U elekticnim kolima
koriste se za ogranicenje struje ili za definisanje vremenskih konstanti. Postoje u standardnoj i
SMD izvedbi. Najvaznije karakteristike su im nazivna otpornost, snaga i tolerancija. Otpotnost
im se krec¢e od 0,1Q (Om) pa sve do preko 100 M Q. lIzraduju se sa snagom od 0,25W - 100W,
a tolerancija se krece od 1 - 20%.

Slika 5 Sematski simbol otpornika

Slika 6 Vrste otpornika

U elektronskim kolima otpornici sluze za ogranicavanje struje a mogu da imaju fiksnu ili
promjenjivu vrijednost. Naj¢eS¢e su u upotrebi zZicani, karbon film i metal film. Mogu da se
medusobno povezuju serijski, paralelno ili mjeSovito.

O
Iy Ry %Rg = Ra

_ 1
1 1 1
Rt R TRs

Slika 7 Paralelno vezivanje otpornika



Prirucnik za obuku amaterskih radio operatora CEPT kategorije - RK “Nikola Tesla"” Banja Luka - E74BYZ

Riotai= R1 + Rz + Rs...R,

A

R1 R2 R2

Slika 8 Redno vezivanje otpornika

Interaktivhu aplikaciju koja demonstrira principe omovog zakona moZete pogledati na
sledecem linku > https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-law/latest/ohms-law_en.html

——
—
voltage  resistance

<) & PhET

Slika 9 Omov zakon


https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-law/latest/ohms-law_en.html
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P28 Osim pomenutog Omovog zakona jos jedan veoma vazan zakon a koji se zove Kirhofov
zakon. Taj zakon nam govori da je zbir struja koje ulaze u jedan ¢vor jednak zbiru struja koje
izlaze iz istog ¢vora.

L+, =13+1,

Slika 10 Kirhofov zakon

P36-P39 Zavojnica predstavlja jedan ili viSe namotaja provodne Zice. Zavojnica moze biti
samostojeca, tj. kada nema nnikakvog jezgra ili moze da bude namotana na neki izolator ili
pak na neki feromagnetni materijal. U zavisnosti od broja namotaja i od karakteristika jezgra
na koje je namotana, zavojnice imaju razlicitu vrijednost sopstvene induktivnosti. Induktivnost
je osnovna karakteristika zavojnice i oznacava se velikoim slovom L. Jedinica za mjerenje
induktivnosti je Henri ( H), ali se u praksi koriste manje jedinice tj. yH - mikro Henri, nH - nano
Henri , pH - piko Henri. Z avojnice se ne mogu vezati kao otpornici ve¢ se medusobno
induktivno sprezu.

o— -
O AANATO

Slika 12 Sematski simbol zavojnice Slika 11 Vrste zavojnica
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P40-P41 Kada se dvije zavojnice ili dva namotaja nalaze na medusobno malom rastojanju i
kada se jedan namotaj napaja naizmjeni¢nim naponom usled djelovanja elektromagnetne
indukcije, na drugom namotaju se pojavljuje naizmjeni¢ni napon.

Slika 13 Sematski simbol transformatora

Na ovom principu zasnovan je rad transformatora. Prvi namotaj na koji se dovodi naizmjenicni
napon naziva se primar, a suprotni sekundar. Veli¢ina napona na drugom namotaju u direktnoj
je proporciji sa odnosom broja namotaja primarnog i sekundarnog namotaja i sa veli¢cinom
ulaznog napona:

Uy mn

U, n
P42-P44  Kondenzatori predstavljaju joS jednu veoma rasirenu pasivnu komponentu u
elektronskim kolima. U radio tehnici je nezamjenijiv. Koriste se kao komponente koje mogu da

akumuliraju elektricno naelektrisanje. Slicnu osobinu imaju i baterije, ali za razliku od njih,
kondenzatori mogu da se napune i da se isprazne veoma , veoma brzo.

Slika 14 Sematski simbol kondezatora

Kondenzator se sastoji od dvije paralelne provodne elektrode izmedu kojiih se nalazi izolator.
U zavisnosti od konstrukcije, mogu biti plocasti ili cilindri¢ni. Dijele se na stalne i promjenjive a
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prema izolacionom materijalu koji se u njih ugraduje, dijelimo ih na keramicke, stirofleks, mika,
tinjac, vazdusne itd.

Slika 15 Vrste kondezatora

Osnovne elektricne karakteristike kondenzatora su: kapacitet, probojni napon, grani¢na
frekvencija i sl. Kao i otpornici, mogu se povezivati serijski ili paralelno. Vazno je zapamtiti, da
se u kolu istosmjerne struje, kondenzator ponasa kao prekid a u kolu naizmjeni¢ne struje kao
kratak spoj.

Kapacitet ploCastog kondenzatora racuna se prema formuli:
C = g-
O

Kapacitivost kondenzatora izrazava se u Faradima (F). U praksi se koriste manje jedinice . yF -
mikro Farad, nF - nano Farad, pF - piko Farad. Danas vec postoje i kapaciteti od 1 ili nekoliko
Farada, sto je do prije 15 godina bilo nemoguce ostvariti.

10
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P45 Tranzistor predstavlja aktivni poluprovodnicki element koji se sastoji od dva PN spoja.
Razlikujemo P tip i N tip tranzistora. Bez obzira na tip svaki tranzistor ima tri elektrode bazu,
kolektor i emiter. U zavisnosti od tehnologije izrade , postoje: bipolarni, fet, mosfet, LDmos i
jos neki drugi tranzistori. U elektronskim sklopovima tranzistori se koriste kao prekidacki
elementi i kao pojacavacki elementi.

Slika 16 N tip tranzistora

Na slici ispod je Sema audio pojacivaca. Kaze se audio jer je on projektovan da pojacava signale
koje ljudsko uho moze da Cuje, a takvi signali se nazivaju audio signali. Ovaj pojacivac
realizovan je sa NPN transistorom u spoju sa zajednickim emiterom. U ovakvom spoju
transistor radi kao pojacivac tj. ulazni audio signal, prolaskom kroz ovakav sklop biva pojacan.
Ovako pojacan signal dovodi se na zvucnik. Zvucnik je elektromehanicki uredaj koji
naizmjenicni napon na svom ulazu pretvara u zvuk. Tacnije, membrana zvucnika treperi u
ritmu promjene ulaznog naizmjeni¢nog napona i pri tome proizvodi zvucne talase tj. zvuk.

SPKR1
8Q

R1 +
100 kQ BAT4
-]+ |/Q1 — 1.5V

” |\2N3904 T

+

c1
10 pF

Audio input

Slika 17 Sema audio pojacivaca

11
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P30-P32 Kada u jednom elektricnom kolu Zelimo da znamo snagu koja se trosi na
potrosacu, raCunamo ga na sledeci nacin:

|
=[S

P=Ul a kako je > I — R onda je > P —_—

Snaga se izrazava u vatima a oznacava sa (W).

Slika 18 Sema elektricnog kola

Sve navedeno vazi za kola istosmjerne struje. Kod kola naizmjenicne struje uvode se druge
veliine, jer se napon stalno mijenja u vremenu pa je potrebna drugacija definicija . U tu svrhu
se uvodi pojam Peak to Peak Voltage.

/N ]

/ '\1 peak voltage (V)

[ A
Peak-to-peak voltage \
(Vo-p) \

| \_/

D,

Slika 19 Peak to Peak Voltage

12
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P33-P35 Ovdje ¢emo uvesti i pojam decibel. Decibel koji se u radio tehnici najviSe koristi je
desetina osnovne jedinice Bel (B), tj. 1dB = 1/10 B. Decibel nije apsolutna nego relativna
veli¢ina. To znaci da on predstavlja odnos dvije veli¢ine jedne u odnosu na drugu. Ovom
jedinicom najcesce se porede nivoi snaga ili nivoi napona neka dva signala, pa tako kazemo da
ja snaga na izlazu iz pojacala 3dB viSa u odnosu na snagu istog tog signala na ulazu u pojacalo.

Matematicki iskazano, odnos (ili nivo) snage dva signala P1 u odnosu na P2 je:
L = 10log P1/P2 (dB)

Primjer 1: P1=20W, P2=2W

L=10log 20/2=101log 10, (a postojelog10=1), ondajeL=10*1=10dB

Pa mozemo reci da je Izlazni nivo snage 10 puta veci od ulaznog ili mozemo reci da je izlazni
nivo snage za 10dB viSi od ulaznog nivoa snage.

Primjer 2: P1=100W, P2=50W
L=10log 100/50 = 10 log 2, (a postojelog2=0,3),ondajeL=10*0,3=3dB

Pa mozemo reci da je Izlazni nivo snage 2 puta veci od ulaznog ili mozemo reci da je izlazni nivo
snage za 3 dB visSi od ulaznog nivoa snage.

Kratko ¢emo napomenuti da je u slucaju poredenja naponskih ili strujnih nivoa matematicki
iskazano, odnos (ili nivo) dva signala U1 u odnosu na U2 je:

L = 20log U1/U2 (dB) jer je P=U%R

Ovaj odnos se uvodi da bi se izbjegli veliki brojevi | jednostavnije dolazilo do rezultata ukupnog
pojacanja ili slabljenja nekog sistema. Decibeli se prosto sabiraju ili oduzimaju.

13
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RADIO
PREDAJNIK
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A
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Slika 20 Racunanje pojacanja i slabljenja u decibelima

Jednostavnije baratanje brojevima pokaza¢emo | na slede¢em primjeru:

- 10dB=10

- 20dB=100

- 30dB=1000

- 40dB=10.000

- 50dB=100.000

- 60dB=1.000.000

14



Prirucnik za obuku amaterskih radio operatora CEPT kategorije - RK “Nikola Tesla"” Banja Luka - E74BYZ

A3 - Elektricna kola

P46 Osim pasivnih komponenti koje smo spominjali, postoje i pasivni sklopovi. Sklopovi su
u stvari medusobno povezane elektronske komponente. Jedan od sklopova koji je sastavni
dio radio tehnike je filter.

Filteri su sklopovi koji su projektovani da filtriraju visokofrekventne signale. Prave se
povezivanjem zavojnica i kondenzatora. U zavisnosti od svoje funkcije, mogu biti:
niskopropusni ili visokopropusni filteri ili filteri propusnici opsega, odnosno, filteri
nepropusnici opsega.

Slika 21 Sema filtera

P49 Na donjoj slici je prikazan tipi¢an spoj ispravljaca mreznog napona. Na lijevoj strani se
nalazi transformator Ciji simbol sada moZemo prepoznati. On nam sluzi da mrezni napon iz
kucne instalacije, koji je 220V transformiSemo, u nasem slucaju snizima na npr. 15V. Tako
snizeni, ali i dalje naizmjenicni napon dovodimo na ispravljacke diode. Ovdje su koristene 4 diode,

povezane u tzv. Gretzov spoj. Prolaskom kroz ovaj diodni spoj, naizmjenicni napon postaje istosmjerni,
te su ove diode zato | dobile naziv, ispravljacke diode.

Slika 22 Sema ispravijaca

Diode su u sustini spoj dva tipa poluprovodnika, slicno kao kod tranzistora, s tom razlikom da smo kod
tranzistora imali dva PN spja u jednom kucistu, dok ovdje imamo jedan PN spoj | ukupno dva izvoda.
Sve diode imaju 2 izvoda od kojih se jedan naziva anoda a drugi katoda. Osim ispravljackih postoje i
zener diode, tunel diode, varikap diode, detektorske diode, Sotki diode itd.

15
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P51-P55 U nastavku ¢emo reci nesto o naizmjeni¢nim signalima i modulaciji. Za razliku od
istosmjernih signala, naizmjenicni signali neprestano se mijenjaju u vremenu. To prakti¢no
znadi da u svakom sledecem trenutku imaju razliCitu vrijednost. Te promjene mogu biti
pravilne ili nepravilne, periodi¢ne ili aperiodi¢ne. Najprostiji naizmjenicni signal je tzv. Sinusni

signal, a njega se moZe opisati matematickom sinusnom funkcijom. U(t) = Umax Sin wt

o A TN TN
° N / \
2 / \ / \
a f.-"’ \ .-’; \
/ / 4
Sy | \ / \ f
/
\ / \ ;;
' / N
\ / /
\_ N/
>
Wavelength
Slika 23 Sinusni signal

Ovdje uvodimo i pojmove efektivne vrijednosti napona. Ovu vrijednost pokazivace instrumenti
sa kazaljkom, koji zbog svojih mehanickih karakteristika ne mogu prikazati max vrijednost

takvog promjenjivog sigala: Uef = 0,707 Umax

y

\ Midline

y = Asin(x) + D

Slika 24 Efektivna vrijednost napona

Osnovne karakteristike prostoperiodi¢nih naizmjeni¢nih signala su amplitude, frekvencija i
faza. Tipicni signali sa ovim osobinama su tonovi muzickih instrumenata (mada najcesce ni oni

nisu Cisti, vec¢ predstavljaju zbir osnovng tona i njegovih visih harmonika).

16
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H
period=Tr

\amplitude=3

Slika 25 Amplituda, frekvencija i faza naizmjenicnog signala

Amplituda predstavlja intenzitet, i u nasem slucaju njena vrijednost u pocetnom trenutku t=0
je 0, zatim raste do trenutka 1/4 kada ima vrijednost Umax, zatim opada do trenutka 1/2 kada
ima vrijednost U=0, nakon Cega nastavlja da opada do trenutka 3m/4 kada ima vrijednost -
Umax, te nakon toga ponovo raste do trenutka 2m kada ima vrijednost U=0. Ovo je jedan
kompletan ciklus i naziva se perioda. Ovi ciklusi se ponavljaju jedan za drugim odredenom
brzinom.

Ova brzina tj. broj ciklusa koji se u jednoj sekundi dogode, predstavlja drugu karakteristi¢nu
veli¢inu naizmjeni¢nog signala a koja se zove frekvencija. Mjerna jedinica za frekvenciju je
Herc (Hz). U radio tehnici se koristimo veéim jedinicama KHz, MHz, GHz.

Treca karakteristi¢na veli€ina svakog naizmjeni¢nog prostoperiodi¢nog signala je faza. Fazom
nazivamo pocetni ugao izmedu posmatranog signala i koordinatnog pocetka. Za posmatrani
signal, vrijednost faze nije od presudnog znacaja vec¢ njen znacaj dolazi u trenutku poredenja
dva signala, na nacin da je u pojedionim slucajevima vazno koji signal prednjaci (ili koji je brzi)
odnosno da li su posmatrani signali u fazi.

17
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Kratko ¢emo spomenuti i nesinusne signale. To su naizmjenicni signali kod kojih se talasni
oblici ne ponavljaju u ciklicnim intervalima, ni po amplitudi ni po frekvenciji. Tipi¢ni nesinusni
signali su govor ili muzika.

Postupak u kojem neki od navedenih karakteristicnih veli¢ina jednog VF (visokofrekventnog)
signala minjenjamo u ritmu drugog NF (niskofrekventnog) signala, nazivamo MODULACIJA. (VF
signal obi¢no zovemo nosedi signal).

Sustina postupka modulacije jeste u tome da se iskoristi karakteristika VF signala koji se putem
antene moZe pretvoriti u elektromagnetni talas i kao takav, sposoban je prostirati se kroz
slobodan prostor bezi¢nim putem. U takav signal se postupkom modulacije utiskuje NF signal
tj. govor, a kao rezultat imamo mogucnost bezicnog prenosa govora ili drugih korisnih
informacija.

U zavisnosti koja od karakteristicnih veliCina noseceg ili VF signala se mijeja razlikujemo
sledece vrste modulacije:

Amplitudna modulacija (AM) - mijenja se amplituda noseceg signala
Frekventna modulacija (FM) - mijenja se frekvencija noseceg signala
Fazna modulacija (PM) - mijenja se faza noseceg signala

lzvedena iz amplitudne modulacije (AM), nastala je SSB (single side band / jedan bocni opseg)
modulacija. U usnovi, to je amplitudna modulacija kojoj je koriStenjem filtera odrezan jedan
dio signala. Preciznije, kao rezultat amplitudne modulacije pojavljuje se noseci signal sa dva
bocCna opsega tzv.

LSB (low side band / donji bocni opseg) i USB (up side band / gornji bocni opseg)

Ova dva bocCna opsega rasporedeni su sa donje i gornje strane nosece frekvencije i nose
potpuno istu korisnu informaciju. Napredovanjem tehnologije, napravljani su uskopojasni
filteri koji mogu da odsjeku jedan bocni opseg i nosilaci da nam kao nosilac informacije ostane
sam o jedan bocni opseg. Osnovna prednost SSB modulacije u odnosu na AM je u znacajno
manjem frekventnom opsegu koji SSB signal zauzima, pa samim tim i boljem odnosu
signal/Sum. Takode potrebna je i manja energija emitovanog signala u odnosu na amplitudno
modulisan signal. lako su mane SSB modulacije, komplikovaniji i skuplji uredaji, u
radioamaterizmu se AM veoma rijetko Cuje, jer je davno zamjenjena SSB modulacijom. Koriste
je uglavnom zaljubljenici u staru tehniku koja je radila isklju¢ivo amplitudnom modlacijom.
18
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Slika 26 Frekventna i amplitudna modulacija signala
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A4 PRIJEMNICI

P56-P80 Kada govorimo o radio prijemnicima, prvo moramo spomenuti antenu. Antena u
radio prenosu sluZi za prijem elektromagnetnih talasa i njihovo pretvaranje u visokofrekventne
elektri¢ne signale. Tako dobijeni signali se pogodnim vodovima dovode do radio prijemnika.

Radio prijemnici uopste, sluze za obradu VF signala i izdvajanje (postupkom demodulacije)
korisne informacije iz primljenog radio signala, te pretvaranje takve npr. govorne informacije
u zvuk. Analogno tome, radio-amaterski prijemnici sluze za prijem radioamaterskih signala
koje su generisali i poslali drugi radio amateri.

Osnovne karakteristike prijemnika su:

- Osjetljivost, Sto predstavlja sposobnost prijemnika da moze primiti veoma slabe signale.
Povecanje osjetljivosti prijemnika postize se sa ve¢im brojem pojacavackih stepeni koji se
nalaze u prijemniku.

- Selektivnost, podrazumjeva da je prijemnik sposoban da primi samo jedan signal, a da
prigusi njemu bliske susjedne signale i time onemogudi mjeSanje dva bliska signala.

U konstrukciji prijemnika razlikujemo direktne prijemnike, jednostruke superheterodine
prijemnike i dvostruke superheterodine prijemnike.

Prijemnici se sastoje od nekoliko podsklopova koji se nazivaju: pojacivac, oscilator, mjesac,
detektor itd

Pojacavaci su sklopovi koji vrSe pojacanje signala. U zavisnosti koju vrstu signala pojacavaju,
dijele se na visokofrekventne, medufrekventne i niskofrekventne pojacavace. Sustina im je ista
ali svaki od njih ima svoje specifi¢nosti i nalazi se u razlicitim dijelovima prijemnika. Tako npr.
VF pojacavaci se nalaze na ulazu u prijemnik i za razliku od NF pojacavaca imaju oscilatorna
kola podeSena na prijemnu frekvenciju.

Oscilator je sklop koji generiSe sinusni signal. Taj signal se dalje u prijemniku koristi u postupku
kreiranja MF signala i demodulacije. Oscilatori mogu da budu sa fiksnom ili promjenjivom
random frekvencijom. Oscilatori sa fiksnom random frekvencijom obi¢no se realizuju sa
kristalom kvarca, pa se zato zovu kvarcni oscilatori. Oscilatori koji imaju radnu frekvenciju koja
se moze u odredenim granicama mijenjati, u radioamaterskom zargonu zovu se VFO (variable
frequency oscillator).

20
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Najvaznija karakteristika oscilatora je stabilnost, jer od stabilnosti rada oscilatora, zavisi i
stabilnost rada cijelog prijemnika. Kazemo da je oscillator stabilan kada je na njegovom izlazu
konstantna frekvencija, bez obzira na temperaturne, mehanicke ili druge promjene kojima on
moze biti izloZzen. Treba joS napomenuti da se oscilatorna kola u radio uredajima najlakSe
prepoznaju po tome Sto su oklopljena metalnim poklopcem. Time se spreCava Sirenje
generisanih VF signala i njegovih harmonika po okolnim sklopovima, Sto moZze izazvati
nestabilnosti u radu ostalih sklopova radio uredaja.

MjeSac je sklop koji vrSi mjesanje dva VF signala. Mjesac ima dva ulaza i jedan izlaz. Na ulaz se
dovode dva VF signala, a na izlazu se pojavljuje njihov zbir i razlika . Odabirom odgovarajuceg
filtera iza mjeSaca, izdvaja se Zeljni produkt mjesanja.

Detektor je sklop kojim se vrSi demodulacija, tj. izdvaja se govor (ili neka druga korisna
informacija) iz modulisanog VF signala. U zavisnosti od vrste modulacije razliciti su i detektori .
To prakticnmo znaci da se detektorom za AM ne moze vrsiti detekcija frekventno modulisanog
signala.

Za dekodovanje AM signala najcesce se koristi diodni detektor, za dekodovanje FM signala tzv.
Frekventni diskriminator, dok se za dekodovanje SSB signala koristi produkt detector.

Osim gore navedeni glavnih sklopova prijemnika, u savremenim prijemnicima se nalazi i:

AGC sklop - (Automatic gain control / automatska regulacija pojacanja). Ovaj sklop se brine
da se nivo signala na izlazu iz NF pojacavaca drzi konstantnim, bez obzira na promjene nivoa
ulaznog VF signala.

S-metar je sklop koji mjeri jacinu prijemnog signala. Pokazivanje ovog instrumenta nije
linearno | skala ovog instrumenta je oznacena S jedinicama od SO - S9, a poslije S9 se pojavljuju
oznake +10dB pa sve do + 40dB. Jedna S jedinica odgovara nivou od 6 dB. Ovaj instrument sluZi
za medusobno poredenje VF signala koji se sluSaju a ne za njihovo apsolutno mjerenje.

Squelch je sklop koji iskljucuje NF pojacalo u trenutku kada nema ulaznog VF signala. On se
koristi u FM prijemnicima i omogucava da prijemnik ne Sumi dok se ne pojavi koristan signal.

Filter je pasivni sklop i sastoji se od serijske ili paralelne veze kondenzatora i kalema. Moze da
ima jedan ili viSe ¢lanova ili stepeni. Njihova primarna namjena u VF tehnici jeste da propustaju
Zeljene frekvencije, dok nezeljene guse. Dijele se na niskopropusne, visokopropusne | filtere
propusnike opsega. KarakteriSe ih granicna frekvencija, odnosno propusni opseg.
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Slika 27 Blok Sema jednostrukog superheterodinog prijemnika
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Slika 28 Blok Sema prijemnika sa direktnim mijesanjem
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A5 PREDAJNICI

P71-P70 Radio predajnik je uredaj koji proizvodi visokofrekventni signal, te u njega utiskuje
informaciju koju Zelimo da prenesemo na daljinu bezi¢nim putem. Tako dobijeni signal, iz radio
predajnika vodi se koaksijalnim kablom (ili nekim drugim pogodnim kablom) do antene, gdje
se onda pretvara u elektromagnetni talas, koji se dalje Siri slobodnim prostorom.

Tehnicki najjednostavniji predajnik je CW predajnik ili predajnik za telegrafiju. MoZe se sastojati
od samog oscilatora ali je u tom slucaju njegova snaga veoma mala, pa mu je i domet veoma
ograni¢en. Dodavanjem pojacavackog stepena ili viSe njih, kaskadno na oscillator, njegova
snaga moZe se znacajnije uvecati. Kao poslednji snazni pojacavacki sklop, u radio predajnicima
svih vrsta pojavljuje se tzv. izlazni stepen ili u engleskoj literature PA (power amplifier). Njegovo
pojacanje moze biti 10 - 20 dB Sto sa pobudom od nekoliko wati, vrlo lako dostize snagu od
100W. Osim pojacanja, on vrSi i filtriranje VF signala.

U radioamaterskoj tehnici, standardna karakteristicna impedansa i radio uredaja i koaksijalnih
kablova i antena je 50Q.

Zavisno od vrste modulacije, predajnici se medusobno razlikuju. Tako npr. Frekventna
modulacija realizuje se direktno na oscilatoru na nacin da se frekvencija oscilatora mijenja u
ritmu govora (ako govorimo o prenosu glasa). Treba razlikovati ove promjene frekvencije
oscilatora od promjena koje vrSimo kod VFO-a. Sustinski, sa tehnicke strane nema razlike, osim
Sto je obim promjena znacajno razlicit. Ako imamo noseci signal na 145.000.000 Hz, promjene
izazvane postupkom frekventne modulacije iznosi¢e 5 KHz, Sto je u procentima 0,000034 %,
dok se uticajem VFO-a frekvencija moZze mijejati u opsegu 2.000.000 Hz Sto je u procentima
0,013%.

Kod SSB modulacije, prvo se izvrsi klasi¢na amplitudna modulacija, a zatim se tako formirani
signal propusta kroz filter jednog bocnog pojasa (tzv. SSB filter), Cime se na izlazu dobija samo
Zeljeni bocni pojas dok se nosedi talas i drugi bocni pojas guse. Ako se kroz ssb filter propusti
gornji bocni pojas, tada imamo USB modulisani signal (upper side band - gornji bocni pojas).
Ako se kroz ssb filter propusti donji bo¢ni pojas, tada imamo LSB modulisani signal (lower side
band - donji bocni pojas).
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A6 ANTENE | PRENOSNI VODOVI

P81-P95  Fizicki princip rada antena zasnovan je na zakonu o elektromagnetnoj indukciji.
MozZzemo reci da antena pretvara VF signal u elektromagnetni talas i obrnuto. Tj. antena je
uredjaj koji prima i emituje radio talase. To znaci da jedna antena moze da budu i predajna i
prijemna sa istim karakteristikama. Najvaznije karakteristike svake entene su:

- Karakteristicna impedansa
- Pojacanje

- Otpornost zracenja

- Usmjerenost

- Radni frekventni opseg

- Polarizacija

Da bi antena mogla da vrsi svoju primarnu funkciju, mora biti u srazmijeri sa talasnom duzinom.
Zato ¢emo ovdje uvesti pojam talasna duzina. Talasna duzina je odnos brzine kretanja radio
talasa (koja je u vakumu jednaka brzini svjetlosti) sa frekvencijom tog radio signala.

A=c/f; za 145MHz A =2.07m

Ako ne uzimamo u obzir teorijska razmatranja, najjednostavnija antena je dipole.

79,16 m

— — . .

Slika 29 Dipol antena

Dipol moZe da bude otvoreni i zatvoreni. Otvoreni dipol predstavljaju dva provodnika uzduzno
postavljena, medusobno razdvojena na 1 - 2 cm odstojanju, ali tako da njihova ukupna duZina
predstavija polovinu talasne duzine signala koji zelimo da primamo ili emitujemo. Iz
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prethodnog primjera je vidljivo, da ako Zelimo da napravimo dipol koji ¢e da prima ili Salje VF
signale na frekvenciji od 145 MHz, potrebno je da ukupna duzina dipola iznosi
A/2=1.035m=1035 mm.

Iz navedenog je vidljivo da za svaku frekvenciju (frekventni opseg koji koriste radioamatera),
potrebno je imati dipole druge duZine, tj. jedan dipole ne moZe se koristiti na razlicitim
frekventnim opsezima.

Medu karakteristikama antene, pomenuli smo impedansu. Impedansa antene zavisi od
izvedbe antene, i ona se prilikom projektovanja antene podeSava na 50 oma. Razlog za to leZi
u Cinjenici da su i radio uredaji i antenski kablovi ve¢ napravljeni sa navedenom impedansom,
pa je neophodno da i antenna ima karakteristi¢cnu impedansu od 50 oma.

Moguce je projektovati antenu sa dobrim karakteristikama ali sa drugacijom karakteristicnom
impedansom, npr. 200 oma. U tom slucaju koaksijalni kabl koji spaja radio uredaj sa
antenmom, ne smije se prikljucivati direktno na antenu vec preko transformatora impedance
ili BALUN transformatora. Ovi transformatori imaju ulogu da prilagode impedansu radio
uredaja i koaksijalnog kabla sa jedne strane i antene sa druge strane.

Gain_Tot[dB]

HORIZONTALNI
DIJAGRAM DIJAGRAM

Slika 30 Dijagram zracenja dipole antene

Osim dipola antene, postoji jos jedna jednostavna antena, tzv. Vertikalna Stap antenna. Njen
vertikalni (zraceci) dio ima duzinu A/4, dok se druga % talasne duZine nadomjescuje radijalima,
protivtegom ili uzemljenjem .

Pomenute dipole i vertikalne antene, predstavljaju najjednostavnije antene ali su dosta Cesto
zastupljene u radioamaterskoj praksi, narocito na nizim KT opsezima gdje su talasne duZine

velike, npr. Na 3,5 MHz, talasna duzina je 80 m pa je jako teSko napraviti bilo kakvu A/2 antenu,
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osim ZiCani dipole antene. Problem je jos izraZeniji na opsegu 1,8 MHz, gdje je talasna duZina
160 m.

Slika 31 Vertikalna antena i trodimenzionalni dijagram zracenja vertikalne antene

Osim navedenih radioamatera veoma cesto koriste Yagi antene. U odnosu na dipola, Yagi
antene imaju znatno izrazenu usmjerenost, pa kao posledicu i znacajno vece pojacanje. Ovu
vrstu antene osmislila su dva japanska inzenjera Uda i Yagi 1926 godine . U to vrijeme ove
antene nisu bile znacajnije koristene jer je njihova konstrukcija za KT opseg kako smo pomenuli
bila neprakti¢na, dok se UKT opseg tada nije koristio.

- Ls, L1
i = ) L.2 L3 L4

Lo Nl L, || Ld2 )| La3 fl, Ldd |

Slika 32 Yagi antena

Krajem 40-tih godina 20-tog vijeka, pojavom TV predajnika na VHF opsegu, ove antene
dozZivljavaju veliku ekspanziju.

Sredinom 70-tih godina 20-tog vijeka, veliki pomak u optimizaciji ovih antena dao je Njemacki
radioamatera, inzenjer po profesiji, Ginter DL6WU. Nizom eksperimenata on je dokazao kako
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se sa dvostrukim produzavanjem boom-a dobija dodatnih 3dB pojacanja te kako se
stakiranjem dvije iste antene, dobija dodatnih 3 dB pojacanja. (u realnim uslovima to je blize
2,3 db odnosno 2,5 dB respektivno).

USMERENA ANTENA "
vertikalni
ugao 15°

240 °

210 J " 180

180 1
30 [ Total GainF o145 M2, F ibeeared ) Bl 14S]
e Total Gl Freg=144 MM, Fibe- Q002885 | 144

Slika 33 Dijagram zracenja Yagi - Uda antene

Osim pomenutih antena u radioamaterskoj praksi mozemo se susresti i sa:

- Paraboli¢nim - karakteriSe ih veliko pojacanje

- Logperiodi¢nim - karakteriSe ih veliko radni opseg pa se nazivaju i Sirokopojasne antene
- Helikoidnim - rjede su u amaterskoj upotrebi

- Delta loop antenama - najcesce se koriste na KT

- Vjestacka antena
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e

h= ~16,18m

~ 23,87Tm ~23,87Tm

TRX

Slika 34 Parabolicna antenna za SHF i Delta loop antena za KT

VjeStacka antena predstavlja neinduktivhu otpornost od 50 oma i koristi se za podeSavanje

radio predajnika.
‘
i T IT

Slika 35 VjeStacka antena

Slika 36 Helikoidna antenna i logperiodicna antenna
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Jacina VF signala koji mi generiSemo u radio uredajima, zavisi od snage nasSeg predajnika i od
pojacanja koriStene antene. Jacini tog signala suprotstavlja se prirodni i vjeStacki Sum. Prirodni
Sum je posledica zracenja svih tijela u prirodi a vjeStacki je generisan kao smetnje koje
proizvode razliCiti uredaji koje ljudi koriste. U praksi se Cesto pominje veli¢ina odnos
signal/Sum. Kako joj i ime kaze radi se o jacini korisnog signala u odnosu na postojeci Sum.
Veoma vazna cinjenica je sledeca: Najvec¢i odnos signal/Sum moguce je dobiti na samim
priklju¢cima antene. Sve Sto slijedi posle toga kada govorimo o obradi tog signala bilo da je
prenos tog signala kroz kabl, bilo da je njegovo filtriranje u radio stanici, ¢ak i njegovo
pojacavanje u radio stanici, dovodi do degradacije odnosa signal/Sum.

UopSteno govoreci o antenama mozemo reci da je prilikom postavljanja antenna, veoma bitno
da one budu podignute Sto viSe od zemlje te da u svom prostoru oko sebe nemaju vecih
metalnih konstrukcija, krovova i sl. cime se omogucava veci domet. Sve prepreke koje antena
“vidi” kvare njen dijagram zracenja i njenu projekrovanu impedansu. Ako antena nije
projektovana kao 50-omska, neophodno je dodati odgovarajuci transformator impedance (2:1,
4:1, 9:1 itd). Takode, ukoliko imate simetricnu antenu, kao Sto je Zicani dipole, potrebno je
ugraditi BALUN 1:1. Balun je transformator simetri¢nog dipola na nesimetricni koaksijalni kabl,
a u nasem slucaju 1:1, znaci da su i kabl i dipol iste impedance, pa samu impedansu ne treba
transformisati.

U slucaju vertikalnih (ali i ostalih) antena njihovo prilagodavanje moguce je ostvariti posebnim
uredajima, tzv. Antenskim tjunerima. To su uredaji koji vrSe transformaciju impedance u Sirem
spektru, te omogucavaju da se jedna vertikalna antena prilagodi (na 50 oma) na vise razlicitih
opsega npr. 7MHz, 10MHz, 14MHz i ako ima fiksnu duZzinu.

Stepen prilagodenja antene na predajnik mjeri se odnosom stojec¢ih talasa ili SWR-om
(Standing wave ratio). Za tu namjenu postoje SWR metri koji direktno prikazuju pomenuti
odnos. U slucaju idealnog prilagodenja odnos SWR-a je 1:1, a to prakticno znaci da se sva
energija koju radio uredaj isporuci prema anteni pretvori u elektromagnetnu. U slucaju da
postoji neprilagodenje na SWR metru ¢e se ocitati veliCina reflektovane energije koja je u
direktnoj proporciji sa neprilagodenjem. Prihvatljiv SWR koji se ocCitava na SWR metru je do
maksimalno 1:3. U slucaju da je pokazivanje instrumenta preko te granice, to je jasan signal da
sa antenom nesto nije u redu a dalje emitovanje je zabranjeno dok se ne otkloni kvar na anteni.
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A7 PROSTIRANJE RADIO TALASA - PROPAGACIJE

P96-P105 Vec¢ smo rekli da su radio talasi visokofrekventni signali, proizvedeni u radio
stanici, te posebnim vodovima dovedeni do antene. Antene su u stvari “uredaji” koji
visokofrekventne signale, pretvaraju u elektromagnetne talase koji se dalje slobodno krecu
kroz prostor. Ako radi jednostavnosti posmatramo izvor elektromagnetnih talasa kao jednu
tacku (u teoriji te se antene nazivaju izotropne), iz te tacke u svim pravcima ce se prostirati
formirani elektromagnetni talasi u koncentri¢nim krugovima.

Ako se prisjetimo oblika sinusnog signala i tom prilikom definisanog pojma talasne duZine, po
analogiji ovdje moZemo definisati talasni front, koji nije nista drugo nego maksimum na nasem
sinusnom signal. Razmak izmedu dva maksimuma, pa time i izmedu dva talasna fronta, jednak
je talasnoj duzini radio signala koji je generisan. Brzina prostiranja talasnog fronta je jednaka
brzini svjetlosti 300,000 km/s, u slucaju da se elektromagnetni talas krece kroz vakum. U slucaju
njihovog kretanja kroz vazduh, ona je 299.793 km/s, a njegova brzina kroz druge materijale je
razlicita i zavisi od dielektricnih karakteristika konkretnog materijala, ali je uvijek manja od
brzine kroz vakum, odnosno vazduh. Tako je npr. Brzina kretanja elektromagnetnih talasa
(EMT) u destilovanoj vodi je svega 1/9 one u vazduhu. Posto se EMT ravnomjerno Siri u svim
pravcima, po logici stvari, njegov intenzitet, odnosno amplitude opada (jer je povrsSina talasnog
fronta proporcionalno veda). Na prostiranje EMT znacajnije uticu reljef i elektricne
karakteristike tla te meteoroloSke osobine atmosfere kroz koju se EMT krece.

Posto je EMT u svojoj sustini talas, on pri svom kretanju pokazuje osobine koje imaju i drugi
npr. svjetlosni talasi. Tako se po istom principu EMT mogu odbijat, lomiti ili savijati.

Postoje tri glavna nacina prostiranje radio talasa.

1. Prostiranje povrsinskim talasom
2. Prostiranje troposferskim talasom
3. Prostiranje jonosferskim talasom

1. Prostiranje povrSinskim talasom predstavlja glavnu karakteristiku radio talasa cija je
frekvencija do 2 MHz. Radio talasi sa frekvencijama do 500 KHz imaju veoma malo slabljenje,
tako da se na ovim opsezima moze ostvariti komunikacija sa cijelim svijetom nezavisno od
godisnjeg doba ili doba dana i noci. U ovom dijelu spektra, radioamaterima je dozvoljen rad
na 136, 470 KHz, te na 1,8 MHz.
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sky wave
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Slika 37 Vrste prostiranja radio talasa

2. Troposfersko prostiranje je vezano za nize dijelove atmosfere do oko 10 km visine koju
zovemo troposfera. Osnovna karakteristika ovog dijela atmosfere je postojanje slojeva sa
izrazenim razlikama u temeraturi, vlaznosti, pritisku i brzini kretanja vazduha. Na prelazu
izmedu dva horizontalna sloja sa veoma razlicitim vrijednostima temperature, vlage i pritiska,
moze do¢i do pojave prelamanja radio talasa. Ponekad se stvaraju i tri sloja koja se onda
ponasaju kao talasovod jer radio talas koji ude u takav sloj biva proveden na velike udaljenosti,
tj. sve do mjesta gdje takav sloj prestaje da postoji. Na frekvencijama iznad 50 MHz uz pomoc¢
pomenutih “kanala” moguce je ostvariti veze i preko 1500 km. Vrijeme postojanja ovakvih
kanala moZe biti od par sati do nekoliko dana. Na frekvencijama od 144 MHz ove pojave obi¢no
traju po par sati dok su na 50MHz one postojane i nekoliko dana.

3. Kada Zelimo govoriti o jonosferskom prostiranju radio talasa, moramo prvo objasniti
neke pojave u jonosferi. U slojevima atmosfere pod uticajem kosmickog zracenja i suncevog
zraCenja (a posebno dijela ultraljubicastog i rentgenskog zracenja suncevog spekra) dolazi do
formiranje elektrona i jona. Mehanizam njihovog nastajanja vezan je za slucaj kada Cestica
velike energije koja dolazi sa sunca ili iz drugih dijelova kosmosa, u svom kretanju kroz zemljinu
atmosferu, naide i sudari se sa atomima gasa koji je sastavni dio atmosfere te iz njega izbije
jedan ili viSe elektrona. Na taj nacCin neutralni atomi gasa, prestaju biti neutralni i postaju
pozitivni joni. Ova pojava naziva se jonizacija. Takve dijelove atmosfere, nazivamo jonosfera.
U zavisnosti od kolic¢ine prisutnih jona znacajno se mijenjaju dielektricne karakteristike tog
dijela jonosfere a time i ponasanje radio talasa koji se nade u njemu ili na njegovoj granici. Visi

dijelovi atmosfere su pod vedim uticajem suncevog zracCenja, pa otuda i vece promjene u viSim
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slojevima. Potrebno je naglasiti, da se prilikom prestanka djelovanja suncevog zracenja,
jonosfera vraca u neutralno stanje, jer se izbijeni elektroni vra¢aju na svoja mjesta. Time se
objasnjava razlic¢ito ponasanje u jonosferi kada se kroz nju krecu radio talasi danju i nocu ili
zimi i ljeti. Jonosferom se smatra sloj atmosfere od 10 do 400 km iznad zemljine kore i on je
podijeljen u vise slojeva.

Sloj F,  gi»
300---400 km

Sloj F, 5
200 km ‘5‘;),
o
Sloj E i §
110 km S ; : Povriinski
. ¢ £ o £ val
Podru¢je D % .- .
80 km 2

Slika 38 Jonsfersko prostiranje radio talasa

Jos jedna pojava na suncu koja se javlja periodicno svakih 11 godina a zove se “Sunceve pjege”.
U tim periodima intenzitet zracenja sa sunce je veci nego obicno pa znacajnije utiCe na stanje
u jonosferi.

Na gornjoj slici vidimo predajnu stanicu A, koja emituje radio signal. Dio tog radio signala
prostire se po povrsini zemlje i, kako smo rekli, naziva se povrsSinski talas. U naSem slucaju,
njegov domet je do tacke C dok na vecoj udaljenosti, on se viSe ne moze cuti. Dio radio signala
koji je emitovan iz antene u tacki A, odlazi prema jonosferi i u zavisnosti od njegove frekvencije
i stanja u pojednim dijelovima jonosfere, taj talas €e biti reflektovan nazad prema zemlji i moci
¢emo ga Cuti u tacki B. Prostor izmedu tacaka C - B naziva se “mrtva zona".

Tokom dana razlikujemo 4 sloja u jonosferii to: D, E, F1 i F2. Tokom nodi D sloj nestaje, a slojevi
F1iF2 se spajaju u jedan tako da za vrijeme nocnih sati postoje samo dva slojaito: EiF.

32



Priru¢nik za obuku amaterskih radio operatora CEPT kategorije - RK “Nikola Tesla” Banja Luka - E74BYZ

Sun

N

o

o

¥
SENEIOIN|

Atlantic
Ocean

Africa

Slika 39 Slojevi u jonosferi

D sloj - je najblizi zemlji i prostire se od 50 - 90 km iznad zemljine povrsSine.

- VLF - (Very low frequency / dugi talasi) se odbijaju od D sloj

- MF - (Midle frequency / srednji talasi) prolaze kroz D sloj ali bivaju jako oslabljeni

- HF - (High frequency / kratki talasi) takode prolaze kroz D sloj, s tim da niZze HF
frekvencije imaju vece slabljenje dok viSe HF frekvencije imaju manje slabljenje prilikom
prolasaka kroz D sloj

- VHF / UHF (Very high frequency / Ultra high frequency) prolaze kroz D sloj skoro bez
slabljenja

E sloj - se proteZe od 90 - 130 km iznad zemljine povrsSine. Preko dana ima znacajniju ulogu u
refleksiji HF radio talasa, dok se tokom nodi E sloj znacajnije suzava.

- MF - (Midle frequency / srednji talasi) tokom dana se potpuno apsorbuju ali se nocu
odbijaju i mogu se Cuti na razdaljini do 300 km

- HF - (High frequency / kratki talasi) tokom dana moguce su refleksije HF i do razdaljine
od 2500 km
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- VHF / UHF (Very high frequency / Ultra high frequency) prolaze kroz E sloj skoro bez
slabljenja

F sloj - se preko dana razdvaja u F1 sloj koji zauzima prosor od 130 - 210 km i F2 sloj koji se
proteze od 210 - 400 km pa i preko toga. F1 sloj slicno se ponasa kao i E sloj, dok F2 sloj
karakteriSe veca gustina naelektrisanja ali i neke nepravilnosti. Maksimum gustine u F2 sloju
nije u 12h kada je sunce u zenitu i najintenzivnije, ve¢ u period od 13.00 - 15.00 h. Ovaj F2 sloj
najvaznije je podrucje jonosfere za komunikacije na velikim udaljenostima, kada koristimo HF.
VHF radio talasi prolaze kroz F sloj sa manjim slabljenjem dok UHF | SHF radio talasi prolaze
kroz F sloj bez slabljanja.

UopSteno se moze reci da je sa porastom frekvencije radio talasa, potrebna veca gustina
elektrona da bi se postigla njegova refleksija. Mjerenjem gustine naelektrisanja u slojevima
jonosfere, moZe se predvidjeti tzv. Maximum usable frequency MUF (Maksimalna upotrebljiva
frekvencija) Postoje prognosticke katre na internet gdje se u realnom vremenu vide ti podaci.
MUF nam govori da ¢e na tom podrucju ta frekvencija biti reflektovana nazad prema zemlji a
viSe frekvencije Ce proci kroz F sloj i otici u dalje svemir.

Osim ovih slojeva koji su stalno prisutni, radio talasi se mogu odbijati i od povremenih slojeva
kakvi su:

- E-sporadic (Es) slojeva koji se javljaju tokom ljeta i omogucavaju veze do 2000 km na VHF
opsegu

- Scatter - ili rasprSavanje nastaje kada radio talas pogodi zonu u jonosferi koja je izrazito
jonizovana i rasprsi se u svim pravcima. Razlikujemo MS - meteor scatter i TS - tropo
scatter

- Polarno svjetlo ili Aurora, nastaje na polovima zemlje kada magnetno polje zemlje
usmjerava naelektrisane Cestice nastale iznenadnim erupcijama na suncu. Na mjestima
oko polova, pojavljuju se naelektrisane “zavjese” koje mogu reflektovati radio talase
frekvencija iznad 20 MHz.
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A8 MJERENJA

P106-P115 Prilikom koristenja radio stanice i ostale radioamaterske opreme, portebno je
pratiti odredene parametere njihovog rada. Obzirom da se radi o elektronskim sklopovima i
vrijednosti parametara rada su elektricne a nekada i neelektricne veli¢ine. Za mjerenje
elektricnih i neelektricnih veli¢ina koriste se mjerni instrumenti. Za direktno mjerenje postoje
instrumenti za svaku veli¢inu ponaosob, dok se neka mjerenja mogu vrsiti i posredno.

Najcesce elektricne veliCine koje se mjere su:

- NAPON - mjeri se voltmetrom, a osnovna jedinica za napon je VOLT (V) . Potrebno je znati
da se voltmeter prikljucuje paralelno sa potroSacem

- STRUJA - se mjeri ampermetrom, a osnovna jedinica za struju je AMPER (A). Potrebno je
znati da se ampermetar OBAVEZNO prikljucuje serijski sa potroSacem, Cija se struja mjeri

- SNAGA - se mjeri vatmetrom, a osnovna jedinica za snagu je VAT (W). U radioamaterskoj
praksi, naj¢esce se koristi tzv. Protocni vatmetar koji se serijski prikljucuje u kolo izmedu
radio stanice i antene, i na njemu se direktno ocitava snaga.

Nesto rjede se koriste za mjerenije:

- FREKVENCIJA se mjeri frekvencmetrom. Osnovna jedinica za frekvenciju je HERC (Hz)
- FREKVENTNOG SPEKTRA se vrsi instrumentima koji se zovu analizatori spektra. Radi se o
veoma sloZzenim i skupim mjernim instrumentima sa kojim se radioamatera rijetko srecu.

NajceSce neelektricne veli¢ine koje se mjere su:

- OTPOR se mjeriom-metrom, a osnovna jedinica za otpor je OM (Q). Ommetar se prikljucuje
paralelno

- KAPACITET se mjeri “mjeracem kapaciteta”. Osnovna jedinica je FARAD (F), ali se naj¢eSce
koriste manje jedinice mikro Farad (pF), nano Farad (nF), piko Farad (pF)

- INDUKTIVNOST se mjeri “mjeracem induktivnosti”. Osnovna jedinica je HENRI (H), ali se
najcesce koriste manje jedinice mili Henri (mH), mikro Henri (uH), nano Henri (nH)

Cesto se u jednom instrument integrise mjerenje vise razlu€itih veli¢ina. Osim pomenutog

direktnog mjerenje, moze se vrsiti i indirektno, Sto prakticno znaci da se mjerenjem jedne
veli¢ine, naknadnom racunicom dolazi do vrijednosti neke druge veli¢ine. Primjer za to je GRID-
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DIP metar, kojim se mjeri rezonancija oscilatornog kola, ali se sa njim moZze mjeriti i
induktivnost ili kapacitivnost.

| na kraju, jos jedna mijerena veliCina koja je specificna za radio tehniku, a to je stepen
prilagodenosti antene prema radio predajniku. Ova velic¢ina se mjeri tzv. REFLEKTOMETRIMA.
Kada su i radio stanica kao izvor VF signala i antenna kao potrosac iste impedance, tada se sva
energija koju radio stanica generiSe, u anteni pretvori u elektromagnetni talas. Tada kazemo
da je prilagodenje potpuno, pa je koeficijent refleksije jednak nuili. Medutim kada se
impedansa antene razlikuje od impedance radio stanice, dio VF energije se odbije od antene i
reflektuje u suprotnom pravcu . Taj odnos poslane i reflektovane energije naziva se koeficijent
stojecih talasa ili SWR. Ovo je veoma vazan parameter koji treba provjeravatiu toku rada sa
radio stanicom. U slucaju da se njegova vrijednost poveca iznad 1:3, potrebno je prestati sa
radom provijeriti ispravnost antene.
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A9 SMETNJE | OTPORNOST NA SMETNJE

P116-P125 lzvori elektromagnetnih smetnji mogu biti razli¢iti. Radio komunikacijska
oprema u slucaju kada nije dobro projektovana, i ako se radio fabrickim uredajima, moze biti
izvor radio smetnji. Ponekada i dobro projekovan i napravljen uredaj, nakon odredenog broja
radnjih sati, doZivi kvar i postane izvor smernji. Kvarovi koji su uzrok pojave smetnji, obi¢no su
povezani sa nestabilnosti oscilatora, prepobudenim izlaznim pojacavacem, i sl. Takode, |0Si
antenski kablovi mogu uzrokovati neZeljeno elektromagnetno zracenje. Osim radio uredaja i
drugi uredaji mogu proizvoditi radio smetnje. To su obi¢no mali kuéanski aparati, racunari,
elektricni alati, sklopke, elektri¢ni uredaji na vozilima itd. Grubo, smetnje mozemo podijeliti na
one koje radioamateri svojom opremom generisu i ometaju rad TV ili radio prijemnika u svojoj
okolini i smetnje koje su generisane negdje u okruzenju a koje smetaju radioamaterima.

Da bi smo koristedi svoju opremu, proizvodili Sto manje smetnji, radioamateri treba da imaju

na umu potencijalne izvore smetnji i nacin njihovog sprecavanja:

- Prilikom podeSavanja mikrofonskog pojacanja (MIC Gain), ne treba pretjerivati ni sa
pojacanjem ni sa Sirinom audio pojasa koji se prenosi

- Potencijalne RF smetnje koje mogu kroz napajanje zavrsiti u ,naponskoj mrezi” potrebno
je blokirati mreznim filterima. Mrezni filter je sastavljen od zavojnica i kondenzatora koje
zajedno sprecavaju VF signale koji su se indukovali u naponskoj mrezi, da produ do radio
prijemnika

- Koristiti kvalitetne koaksijalne kablove i konektore

- Koristiti BALUN-e tamo gdje to antena zahtjeva (BALUN je da se podsjetimo transformator
sa nebalansiranog kabla na balansiranu antenu

- Obavezno koristiti kvalitetno i propisno izvedeno RF uzemljenje, jer ¢e pomodi u smanjenju
smetniji. Pod propisno izvedenim uzemljenjem, podrazumjeva se viSe krakova pocinane
trake koja je ukopana u zemlju na dubinu gdje je dovoljno vlage tj. gdje je provodnost
zemlje dobra. Provodnost zemlje moZe se popraviti i posipanjem industrijske soli preko
trake, jer so upija i zadrzava vlagu.

- U slucaju potrebe, koristiti dodatne filtere (niskopropusne, visokopropusne ili filtere
propusnike opsega) Ovim filterima mozZemo sprijeciti smetnje visih harmonika

- Ako se koristi oprema koja je amaterske gradnje dodatno oklopiti oscilatore i druge izvore
VF-a metalnim poklopcima

- Prilagodenje antene uvijek teziti da bude Sto pribliZnije idealnom (SWR 1:1)
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- Prilikom izbora lokacije za antenu, voditi racuna da se u njenom dijagramu zracenja ne
nalazi neka npr. prijemna antena u neposrednom komSiluku

- Oklapanjem TV antenskih predpojacavaca, koji su Cesto u upotrebi, moZe se smanijiti
neZeljeni uticaj radioamaterskog predajnika na prijem TV signala u neposrednom
okruzZenju
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A10 MJERE ZASTITE

P126-P135 Na ljudsko tijelo Stetno djeluje izlozenost visokom naponu ili jakom
elektromagnetnom polju. O Stetnom uticaju visokog napona na ljudski organizam manije ili
vise, svi smo upoznati. Prilikom rukovanja sa elektricnim uredajima koji se napajaju iz gradske
mreze 220V, potrebna je posebna paznja. Ne preporucuje se otvaranje ispravljaca i drugih
slicnih uredaja, prije nego se iskljue sa mreZe. Pregorele osiguraCe potrebno je zamijeniti
istim. Treba imati na umu da se kondenzatori i poslije iskljuenja sa mreze, jos neko vrijeme
nalaze pod naponom i mogu predstavljati opasnost. POSEBNO JE OPASNO OTVARATI ILI
SERVISIRATI CIJEVNE POJACAVACE SNAGE , koji su Cesti u radioamaterskoj praksi. Otvaranje i
servisiranje takvih uredaja, preporucuje se samo iskusnim radoamaterima, jer se u takvim
pojacavacima koriste naponi za napajanje cijevi koji imaju vrijednost od 1000 - 4500V, Sto je
veoma opasno.

Priklju¢ni vodovi radioamaterskih stanica trebaju biti Sto viSe udaljeni od vodova drugih
telekomunikacionih uredaja.

Za vrijeme jacCih atmosferskih praznjenja (grmljavine), dobra praksa je iskljuciti i antenski i
napojni kabl iz radio stanice. Grom podjednako moZze ostetiti vasu opremu bilo da udari
direktno u vasu anteni, bilo da udari u trafo stanicu ili dalekovod u vasoj blizini i kroz mrezu u
vidu prenapona dode do radio opreme. Nije dopusSteno gromobranske instalacije koristiti kao
uzemljenje.

U slucaju elektricnog udara, unesrecenog je potrebno prvo odvojiti od izvora napajanja, zatim
mu pruziti prvu pomoc i pozvati medicinsku pomoc ako je to potrebno.

Negativan uticaj elektromagnetnog zracenja, proporcionalan je njegovoj jacini, frekvenciji i
duZini izlaganja. Elektromagnetno zracenje slabi sa razdaljinom pa je jednostavna zastita da
se udaljite od samog izvora. Metalni ili reSetkasti kavezi, pouzdana su zastita od
elektromagnetnog zracenja.

U svom radu, radioamatera Cesto postavljaju antene, i to obi¢no na visini, bilo da se radi o
krovu ili stubu. Uvijek treba imati na umu da se nezgode ne deSavaju drugima, pa osim
dodatnog opreza, obavezno je koristenje sigurnosnog pojasa i konopca.
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B1 RADIOAMATERSKI SAOBRACA]

P136-P139 0Od cijelog radio spektra koji u prirodi postoji, radioamaterima su dodijeljeni
pojedini njegovi segmenti. Najgrublje, radio spektar mozemo podijeliti na:

LF (low frequency) - Niske frekvencije do 0,3 - 3 MHz

HF (high frequency) - Visoke frekvencije od 3 - 30 MHz

VHF (very high frequency) - Veoma visoke frekvencije 50 - 300 MHz
UHF (ultra high frequency) - Ultra visoke frekvencije 300 - 3000 MHz

Usaglasenim medunarodnim propisima, frekventni opsezi koji sluze radioamaterima, dodatno
su uredeni u smislu vrste koriStene modulacije. U nastavku je pregled i organizacija emisija po
bandovima.

>3 MHz 3-30MHz 30 - 300 MHz

STANDARDNI RADIOAMATERSKI OPSEZI (BANDOVI)

LF HF VHF

KT UKT ‘

1 10 20 30 50 144 432 1280
| |
!
@«
©
® © =
1 N < < S
m 1 ] 1 1
o 3 3 3
M~ ~ <t

14.0-14.35

RADIOAMATERSKI 10.100 - 10.150 MHZ (30m)

WARC OPSEZ] 18.068 - 18.168 MHZ (17m)
World Administrative Radio Conference 24.890 - 24.990 MHZ (12m)

21.0-21.45
28.0-29.70

Slika 40 Radioamaterski opsezi
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3,5 MHz - 80 Metara:3.5-3.8MHz

Tokom dana, absorpcija D-sloja jonosfere, ograniCava kontakte na ovom opsegu na svega
nekoliko stotiina kilometara ali tokom nodi, narociti tokom zime, kada je nivo Suma niZi,
moguce je ostvariti veze Sitom svijeta.

U SAD-u, ovaj band se proteze do 4 MHz, pa je, posebno tokom nodi, mogucle Ccuti
radioamaterske stanice izmedu 3,8 - 4.0 MHz. U ovakvim slucajevima, moguce je ostvariti vezu
u tzv. SPLIT modu, kada mi emitujemo na npr.

U dijelu opsega 3500 - 3510 (CW) i dijelu opsega 3775 - 3800 (SSB) preporucuje se rad samo
za interkontinentalne veze, pa bi trebalo izbjegavati koriStenje za lokalne veze.

Tabela 1 Podjalea 80-metarskog opsega

kHz 3500 3560 3560 3570 3570 3600 3600 3650 3650 3700 3700 3800

7MHz - 40 Metara:7.0-7.2MHz

Tokom cijele godine na ovom bandu je mogu¢ DX rad, a posebno tokom noci. Ovaj opseg je
takode popiularan | za QRP rad. QRP CW centralna frekvencija je 7030 kHz.

Tabela 2 Podjela 40-metarskog opsega

kHz 7000 7040 7040 7050 7050 7060 7060 7100 7100 7130 71307200
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10MHz - 30 Metara:10.1-10.15MHz

10 MHz je jedan od tzv. WARC opsega. Posto je opseg dosta mali, svega 50 KHz, ne koristi se za
takmicenja, nego uglavnom za CW i uske Digitalne modove. Ovo je odlican DX band, koji je u
svakom trenutku otvoren u negdje u svijetu. Obzirom da talasna duZzina nije velika (30 m),
moguce je i sa skromnijom opremom raditi DX veze CW ili digitalnim modovima.

CW DX veze i DXpedicije treba traziti oko 10.106MHz. QRP centralna frekvencija je 10.116MHz,
a IOTA kontakti su najceS¢e oko 10.115 MHz. Digitalni modovi pocinju iznad 10.130 MHz.

Tabela 3 Podjela 30-metarskog opsega

kHz 10100 10130 10130 10150

Modes CW Data

14MHz - 20 Metara: 14.0 - 14.35MHz

20 metrski opseg je najpopularniji za regularni DX rad. Za vrijeme maksimuma sunceve
aktivnosti, ovaj opseg je otvoren prema mnogim dijelovima svijeta, kako danju tako | no¢u. Cak
| za vrijeme minimalne sunseve aktivnosti, na ovom opsegu oguc je DX rad tokom dana. Zato
je ovaj band prilicno zauzet, posebno za vrijeme takmicenja.

CW segment od 14060 - 14070 kHz, i SSB segment from 14300 - 14350 kHz, (obojeni zeleno u
tabeli ispod) ne bi trebalo da se koriste u toku takmicenja u Regionu 1. Medutim, tokom velikoh
svjetskih takmicenja ova preporuk se ne koristi, jer je cijeli band zauzet.

Veoma mali segment banda 14.099 - 14.101MHz koristi se isklju¢ivo za “Beacon” predajnike,
na osnovu kojih se prate propagacije na opsegu.

Tabela 4 Podjela 20-metarskog opsega

kHz 14000 14060 14060 14070 14070 14099 14099 14101 14101 14125 1412514300 14300 14350

Modes CW CW Data - Data / SSB SSB SSB

42



Prirucnik za obuku amaterskih radio operatora CEPT kategorije - RK “Nikola Tesla” Banja Luka - E74BYZ

18MHz - 17 Metara: 18.068 - 18.168MHz

Ovo je jos jedan WARC band. Propagacije na njemu su sli¢ne kao na 20 metarskom opsegu, pa
je sa skromnijom opremom moguc¢ DX rad.

Frekvencija 18.110 MHz koristi se iskljucivo za “Beacon” predajnike, pa na njoj treba izbjegavati
predaju.

Tabela 5 Podjela 17-metarskog opsega

kHz 18068 18095 18095 18109 18109 18111 1811118168

21MHz - 15 Metara: 21.0-21.45MHz

15 metara band je dosta Sitok (450 KHz) pa na njemu ima mjesta za sve. Odlican je za DX rad.

Tabela 6 Podjela 15-metarskog opsega

kHz 21000 21070 21070 21149 21149 21151 21151 21450
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24MHz - 12 Metara : 24.89 - 24.99MHz

Ovo je jo$ jedan WARC band na kome takode nema takmicenja. Cesto su na ovom bandu
dobre propagacije cak i kada je 10-metarski opseg zatvoren. Antene nisu prevelike i uglavhom
nije guzva na bandu, tako da je prilikom dobrih uslova pogodan za rad DX veza. Ako se nekad
¢ini da na bandu nema nikoga i da je band mrtav, vrijedi pozivati CQ jer se deSava Cesto da je
otvoren prema neocekivanim lokacijama.

Tabela 7 Podjela 12-metarskog opsega

kHz 24890 24915 24915 24929 24929 24931 24931 24990

o - - - -

28MHz - 10 Metara: 28.0 - 29.7MHz

10 metarski opseg je daleko najsiri HF band. Za vrijeme minimum sunceve aktivnosti, moze
izgledati kao prazan. Medutim , Cesto je otvoren u nekom pravcu, pa strpljivi i iskusni amateri
mogu uraditi neku vezu i kada izgleda da na opsegu nema nikoga. Za vrijeme maksimuma
sunceve aktivnosti, moze biti otvoren Sirom svijeta, pa je moguce uraditi veze sa stanicama iz
cijelog svijeta sa malom snagom i manjom antenom.

Tokom ljetnih mjeseci, E-sporadik propagacije su Ceste, a signali stanica iz Evrope i dalje su
veoma jaki pa su veze sa malom snagom tako reci normalna pojava.

Dio opsega iznad 29,0 MHz koristi se i za FM, tako da se na ovom dijelu mogu pronadi i FM
repetitori i tzv. internet gateways. Ovaj dio banda predviden je za eksperimentisanje sa
Sirokopojasnim digitalnim modovima.

Tabela 8 Podjela 10-metarskog opsega

kHz 28000 28070 2807028190 28190 28300 2830029000 2900029300 2930029520 29520 29700
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VHF / UHF / SHF bandovi

AMATEUR RADIO BAND PLAN
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Slika 41 Podjela VHF, UHF i SHF bandova

Dok se kod SSB i CW vrste rada koristi bilo koja slobodna frekvencija, kod FM rada potrebno je
koristiti tacne frekvencije tzv. kanale. Kanali mogu biti simpleksni ili repetitorski. Kod
simpleksnih kanal | prijemna | predajna frkvencija su iste | to su obicno veze na kradim
rastojanjima. Kod repetitorskih kanala, postoje dvije frekvencije, jedna prijemna i druga
predajna. Tako dobijamo par frekvencija koje se odnose na jedan repetitorski kanal. Na takvom
kanalu postavlja se poseban uredaj tzv. repetitor. On je obi¢no postavljen na planinskim
visovima | sluzi za retransmisiju tj. povecanje dometa krajnjih stanica. Na VHF opsegu, razmak
izmedu prijemne i predajne frekvencije repetitorskog kanala je 600 KHz. Na UHF opsegu taj
razmak moze bitiili 1,6 MHz ili 7,6 MHz.
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Tabela 9 Pregled repetitorskih kanala na 2m opsegu

OZNAKA KANALA STARA NAZIV PRUEMNANII:EEKVENCUA PREDAJNA FREKVENCIJA
RV48 RO 145,000 145,600
RV49 145,0125 145,6125
RV50 R1 145,025 145,625
RV51 145,0375 145,6375
RV52 R2 145,050 145,650
RV53 145,0625 145,6625
RV54 R3 145,075 145,675
RV55 145,0875 145,6875
RV56 R4 145,100 145,700
RV57 145,1125 145,7125
RV58 R5 145,125 145,725
RV58 145,1375 145,7375
RV60 R6 145,150 145,750
RV61 145,1625 145,7625
RV62 R7 145,175 145,775
RV63 145,1875 145,7875

Tabela 10 Pregled simpleksnih kanala na 2m opsegu

OZNAKA KANALA STARA NAZIV PRUEMNANT EEKVENC”A
V16 S8 145,200
V17 145,2125
V18 S9 145,225
V38 519 145,475
V39 145,4855
V40 S20 145,500
V41 145,5125
V42 S21 145,525
V43 145,5375
Va4 S22 145,550
V45 145,5625
V46 23 145,575
V47 145,5875
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Na VHF opsefu razmak izmedu FM kanala, bilo simpleksnih ili repetitorskih je 12,5 KHz.

Na UHF opsegu pomenucemo samo repetitorski kanal RU662 Tx=438,275 / Rx=430,675 jer se
radi o lokalnom DMR repetitoru u Banja Luci. Kako je UHF opseg znacajno veci od VHF opsega
na njemu se nalazi | znacajno veci broj FM kanala koje ne¢emo sve nabrajati ovom prilikom.

RADIOAMATERSKI UREDAJI

LF HF AF
>3MHz 3-30MHz 30 - 300 MHz
KT UKT
1 10 20 30 50 144 432 1280

FM/DMR

IC 7300 FT 450

=
FT 891

IC 9700

KT CW, SSB, AM, FM, DATA
UKT CW, SSB, AM, FM, DV, DATA

IC 7000 FT 991 FT 817 TS 2000

Slika 42 Radioamaterski uredayji
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P140-P154 Kao identifikacija na opsegu radioamatera koriste pozivne znakove. Radi se o
jedinstvenoj kombinaciji slova | brojeva koja jedinstveno predstavlja svaku radio stanicu.
Pozivni znak se sastoji iz tzv. prefiksa + broja + sufiksa. Prefiks je prvi dio znaka i oznacava
drzavu iz koje je data stanica, broj obi¢no predstavlja regiju dok ostatak nazivamo sufiks.

IBMEK je pozivni radioamaterski znak:

- | -je prefix | oznacava da je stanica iz Italije

- 8 -je broji predstavlja Siciliju (dok drugi dijelovi Italije imaju druge brojeve

- MEK - je sufiksa (obi¢no ostatak ima 2 ili 3 slova, zavisno od klase koju posjeduje
radioamatera)

Tabela 11 Prefiksi

E7 BiH 9A Hrvatska F Francuska
OE Austrija LZ Bugarska G, MO Engleska
HA, HG Madarska SV Grcka RA, UA Rusija
S5 Slovenija 40 Crna Gora A N Amerika
YU, YT Srbija Z3 Makedonija HB9 Svajcarska
I Italija PA Holandija BY Kina
OK Ceska El, EJ Irska VK Australija
YO Rumunija DL, DK, DB Njemacka EA Spanija

Ovdje ¢emo dodati, da ukoliko se stanica iz jedne zemlje javlja sa teritorije druge zemlje,
potrebno je da ispred svog znaka, stavi prefix zemlje iz koje radi. Pa bi tako, radioamater iz
Banja Luke (E73CV), koji je otiSao na ljetovanje u Hrvatsku, koristio po znak kao 9A/E73CV.

Takode, stanica koja je u pokretu iz svoga znaka dodaje simbol “M" tj. predstavljala bi se kao
E73CV/M. U slucaju ako se radi sa privremene lokacije, npr. sa nekog izletiSta, planinskog vrha
| sl. koristi se forat E73CV/P. Ponekad Cete Cuti i E73CV/qrp Sto ostalim stanicama naglaSava da
se radi o stanici koja emituje malom snagom (ne vise od 5W).

U radioamaterskoj komunikaciji dosta se koriste | skracenice. To je narocito izrazeno kod
komunikacije Morzeovom azbukom iz Cisto prakti¢nih razloga. Te sktacenice su univerzalne u
cijelom svijetu, bez obzira na govorno podrudje, te omogudavaju razmjenu osnovnih
elemenata veze | ako ne poznajete ni jedan strain jezik. Kod telefonije tj. SSB vrste modulacije,
uglavnom se koristi Engleski jezik uz neke skracenice. Osim ovih, postoji joS jedna grupa

skracenica koju zovemo Q-kod.
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Tabela 12 Radioamaterske skracenice

CQ Opsti poziv Rx Prijemnik CW Telegrafija
RST | Razumljivost, Snaga, Ton | SKED Zakazana veza R U redu (Roger)
LOG Dnevnik TEST Takmicenje (Contest) TX Predajnik
. b Daleka veza Univerzalno
CET | Srednjeevropskovrijeme | o | ¢ 5560 m, UkT<100 | CMT svjetsko
MEZ (nase vrijeme) uTC .
km vrijeme
AS Sacekaj ANT Antena 73 Pozdrav
SSTV Sporoanalizirajuéa TV FM Frekventna modulacija BRKEA Prekid
CFM Potvrdujem RIG Radio uredaj CL ZavrSavam
FREQ Frekvencija PWR Snaga

Tabela 13 Q-kod skracenice

QAP SluSajte me na ... (MHz) QRL | Zauzetram / Zauzeta je frekvencija
QRG Moja tacna frekvencija je .... QRM Imam smetnje od drugih stanica
QRS Kucaj sporije QRN Imam atmosverske smetnje
QRQ Kucaj brze QRO Povecaj snagu

QRT Prestajem sa pedajom QRP Smanji snagu

QTZ? Ko me je zvao QRV Spreman sam za rad

QSL Potvrda prijema QSY Promjena frekvencije

QTH Moje mjesto javljanja je ... QSO Veza

U slucaju kada se iza g-kratice nalazi upitnik “?”, tada kratica dobija znacenje pitanja. Pa tako

QRL? Znaci da li je ova frekvencija zauzeta?
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P155-P159 U svakodnevnom radu na radio stanici, obavezno je “lijep ponasanje”. To
podrazumjeva, da ne prekidate druge u pola relacije, da ne pravite smetnje ostalim
radioamaterima tako Sto €e te u njihovoj nepostrednoj blizini emitovati sa velikom snagom, na
magistralnim repetitorima ne koristiti beskonacne private razgovore koji nemaju veze sa
radioamaterizmom, ni u kom slucaju nije dozvoljeno emitovati radio signale van
radioamaterskog opsega. Podrazumjeva se pristojno pozdravljanje, zahvaljivanje i sl. Ova
pravila koja je koriste i u svakodnevnom odrzavanju radio veza a i u takmicenjima , jednim
imenom zovemo HAM SPIRIT. PoZeljno je pridrzavanje ovih pravila, mada ce te ponekad Cuti i
suprotne primjere.

Sve veze koje se uspostave, evidentiraju se tzv. dnevnik ili log. Nekada su dnevnici bili u
papirnom, dok su danas, ve¢inom u elektronskom format. Nakon Sto uradite vezu sa nekim
radioamaterom u svijetu, kao potvrdu, medusobno razmjenjujete QSL katre. Svaka stanicaima
svoju QSL katru sa dizajnom po vlastitom izboru ali sve moraju sadrzavati podatke o vremenu,
pozivhom znaku, frekvenciji | vrsti rtada kojim je veza uspostavljena. Slanje | prijem ovih karata,
vrsi se preko tzv. QSL biroa koga organizuju nacionalna radioamaterska drustva. Evidentiranje
veza i slanje QSL karata sluzi kao uslov za osvajanje diploma . Trenutno su u funkciji |
elektronske razmjene gsl karata koje su takode validne prilikom izdavanja diploma ali u svijetu
jos uvijek ima dosta amatera koji za neke posebne ili rijetke veze rade vide papirnu nego
elektronsku QSL kartu.
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C1 OBAVEZUJUCI PROPISI

P160-P169 Kako je radio frekventni opseg jedinstven u svijetu, a radio talasi ne poznaju
granice izmedu drzava, koriStenje radio spektra i rad radio stanica mora biti regulisan
odredenim pravilima. Na teritoriji jedne zemlje Zakonima je uredena ta oblast. Na svjetskom
nivou, radiokomunikacione propise za sve korisnike radio spektra , fundamentalne propise
daje medunarodna organizacija pri Ujedinjenim nacijama koja se zove ITU - International
Telecommunication Union. U pravilim ITU-a, nalaze se i radioamateri, pa je tako definisano da
Radioamaterske sluzba sluzi za licno obrazovanje, medusobnu komunikaciju i tehnicka
istrazivanja, na nekomercijalnoj osnovi.

Na osnovu tih propisa, na drzavnom nivou se donose propisi koji detaljnije ureduju ovu oblast.
Tako se tim propisima definise:

- da se radioamaterskom opremom ne moZe Kkoristiti osoba koja nema polozen
radioamaterski ispit

- maksimalna dozvoljena snaga

- pod kojim uslovima strani drzavljani mogu koristiti radio stanice itd

U Bosni i Hercegovini radioamaterske dozvole i pozivne znake dodjeljuje Regulatorna agencija
za komunikacija (RAK). RAK takode, odobrava i kontroliSe, proces odrZzavanja radioamaterskih
ispita. Dodatno, u entitetima, Ministarstvo saobracaja i veza moze donositi Zakone koji ureduju
ovu oblast.

CEPT - Europian Conference of Postal and Telecommunication Administration

IARU - International Amateur Radio Union (Medunarodno udruzenje radioamatera)
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D1 PRAKTICNA OBUKA

Kako uspostaviti

SSB vezu

CW vezu

FT8 vezu

FM simpleksnu vezu
FM repetitorsku vezu
FM satelitsku vezu
DMR vezu

Tabela 14 Tabela sricanja

Domacdi Medunarodni Domacdi Medunarodni
A. | Avala Alpha (alfa) B. Beograd Bravo
C. | Cetinje Charlie (charli) D. Drina Delta
E. Evropa Echo (eko) B Futog Foxtrot (fokstrot)
G. | Golija Golf H. Heroj Hotel
l. lgalo India J. Jadran Juliet (dzulijet)
K. | Kosovo Kilo L. Lovcen Lima
M. | Morava Mike (majk) N. Nis November
O. | Obili¢ Oskar P. Pirot Papa
Q. | Kvorum Quebec (kvibek) R. Ruma Romeo
S. | Sava Sierra T. Timok Tango
U. | UZice Uniform (juniform) V. Valjevo Victor (viktor)
W. | Duplo ve Whiskey (viski) X. Iks X-Ray (eks-rej)
Y. | Ipsilon Yankee (jenki) Z. Zemun Zulu
C. | Cuprija ) Pakovica
Lj | Ljubovija S Sabac
C | Cacak D7 | DZep
Nj | Njegos Z Zabljak
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