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DEVET LET KASNEJE

Pred vami je 2. dopolnjena izdaja prvega radioama-
terskega priro¢nika. Naj v vasih rokah to ne bo samo
ucbenik, resni¢no ga uporabljajte kot priro¢nik, saj
je v njem prav vse, kar bo zanimalo radioamaterja.
Priro¢nik je nepogresljivo &tivo pri pripravah na radio-
amaterske izpite, saj je usklajen s standardi HAREC in
po opravljenem izpitu omogoca pridobitev mednarod-
ne CEPT radioamaterske licence.

Devet let po izdaji prvega radioamaterskega priro¢-
nika je knjiga, ki so jo tokrat avtorji dopolnili, e kako

aktualna. Avtorji in recenzent so opravili neprecenljivo
delo, za kar sem jim osebno iskreno zahvaljujem.
Hvala avtorjem Dragu Grabensku, S59AR, Bajku
Kulauzovicu, S57BBA, Andreju Souventu, S51BW, in
Juretu Vranicarju, S57XX, ter strokovnemu recenzentu
JoZetu Vehovcu, S51EJ.

Vam, dragi radioamaterji in bralci, pa najboljse
Zelje, da boste postali dobri radioamaterji in da boste
svoje znanje prav s Priroénikom za radioamaterje Se
utrdili.

Ljubljana, avgust 2004

Rudi Bregar, S57SRB
predsednik ZRS




PREDGOVOR K DRUGI IZDAJI

Od izida Prirocnika za radioamaterje je minilo
devet let. Se vec, skoraj enajst let je minilo od prvega
sestanka ekipe avtorjev, ki so bili pripravijeni prevzeti
odgovornost za pripravo knjige, ki bi radioamaterjem
- operaterjem strnjeno, na enem mestu in v domaci
besedi nudila osnovna znanja za pripravo na radio-
amaterske izpite vseh operaterskih razredov. Veselilo
nas je, da po knjigi niso segali le stari in bodoci
radioamaterji, temvec tudi mnogi drugi - tisti, ki so se
na svoji poklicni poti prvic srecali z osnovami radijskih
komunikacij in elektrotehnike.

Z leti je prva izdaja Prirocnika za radioamaterje po-
Sla. Odlocitve za pripravo popravijene in prenovijene
izdaje pa nikakor ni in ni bilo. K temu je, po nasSem
mnenju, najbolj pripomogla spreminjajoca se zakono-
daja, za katero Se danes ne morvemo zanesljivo trditi, kaj
nam bo prinesla ez nekaj mesecev ali let. Upamo, da
smo se poglavij, ki govorijo o zakonski ureditvi nasega
konjicka, lotili na nacin, ki podaja osnovne informacije
tako, da bodo le te ostale aktualne tudi Cez Cas, ko se
bodo obljubljene in Zelene spremembe dogodile.

Od nastanka prvega Prirocnika za radioamaterje
dalje so se pojavijala mnenja, da knjiga, ki se v pre-
novljeni obliki nahaja pred vami, ni prirocnik, temveé
ucbenik. Po mnenju kritikov bi moral prirocnik vse-
bovati vec prakticnih nacrtov za samogradnjo,
vkljucene bi morale biti teme, ki so nekaterim ljube,
in podobno. Kaj naj odgovorimo tem, katerih predlogi
se niso upostevali? Osnova za zgradbo Prirocnika za
radioamaterje je bil in ostaja tudi v naprej HAREC
(Harmonized Amateur Radio Examination Certifi-
cate), ki predpisuje potrebna zmnanja za opravijanje
mednarodno priznanih radioamaterskih izpitov. Za
marsikoga Ze ta, najosnovnejSa znanja, predstavijajo
zelo trd oreh. Zavedajmo se, da se z radioamaterstvom
ne ukvarjajo le strokovnjaki elektrotehniske stroke,
temvec tudi mnoZica drugih. Ne odzenimo potencialnih
radioamaterjev s tem, da jim v roke porinemo preob-
sezno gradivo s pripombo. Sqj ni potrebno vsega znati.
Dajmo jim osnovo za zaCetek, v nadaljevanju pa jim
pomagajmo in pokazimo, kje in kako lahko izvedo ve¢
o temah, ki jih Se posebno zanimajo.

Glede imena samega, Prirocnik za radioamaterje,
pa lahko recemo, da vecine bralcev ni motilo. Zaradi
tega avtorji nismo cutili potrebe, da bi ga kakorkoli
spreminjali. '

Sama zgradba Prirocnika je ostala nespremenjena in
se v osnovi deli na dva dela:

I. RADIOAMATERJI IN RADIJSKE
KOMUNIKACUJE

Poglavja Radioamaterstvo — ljubiteljstvo, gibanje,
organizacije, Radijske komunikacije, Pravila in praksa
v amaterskih radijskih komunikacijah je pregledal in
posodobil Drago GrabenSek, S59AR. Podpoglavje
Amaterske digitalne komunikacije je posodobil Bajko
Kulauzovi¢, S57BBA, pri podpoglaviu SSTV in FSTV
(ATV) zveze je sodeloval Mijo Kovacevic, S51KQ.

II. ELEKTROTEHNIKA IN RADIOTEHNIKA

Poglavja Elektricni tok, napetost in upornost, Ohmov
zakon in moc, Tuljave in kondenzatorji, Valovanje,
Razsirjanje radijskih valov, Antene, Napajanje anten,
Motnje in Nevarnosti pri delu z elektricnim tokom je
posodobil Jure Vranicar, S57XX.

Poglavja Filtri, Radijski valovi in prenos informacij,
Radijski oddajniki in Radijski sprejemniki je posodobil
Andrej Souvent, S51BW.

Poglavja Polprevodniki, Elektronske cevi, Mikvofoni in
zvocniki, Ojacevalniki, Napajalniki in Meritve in merilni
instrumenti je posodobil Bajko Kulauzovié, S57BBA.

V Prilogah se nahaja nekaj posodobljenih podatkov
in tabel, ki nam koristijo v vsakodnevni radioamaterski
praksi.

Vecino slik v PriroCniku je uredil Jure Vranicar,
S57XX, ki je poskrbel tudi za vnos vseh popravkov in
sprememb v besedilu. Nekaj slik (fotografij), ki sluZijo
popestritvi besedil, smo nasli na svetovnem spletu s
pomocjo spletnega iskalnika (www.google.com), nekaj
pav arhivu ZRS.

Bralcu, ki bo primerjal obe izdaji Prirocnika prav
gotovo ne bo uSlo, da se besedila vecine poglavij
vsaj bistveno ne razlikujejo. To je razumljivo, saj
nismo imeli namena na novo pisati prirocnika. Avtorji
upamo, da pri odganjanju starih tiskarskih Skratov
nismo prebudili novih — za vse morebitne napake se
opravicujemo.

Vsekakor dela ne bi pripeljali do konca brez sodelo-
vanja JoZeta Vehovca, S51EJ. Za vse nasvete, predloge
in opravljeno tehnicno recenzijo se mu vsi avtorji naj-
lepSe zahvaljujemo.

Avtorji

Ljubljana, april 2004
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PRIROCNIKU NA POT

(KX PRVIIZDAJI LETA 1995)

Pred vami je prvi slovenski prirocnik za radioama-
terje-operaterje. Leta 1949 je bil sicer tiskan prirocnik
za radioamaterje pod naslovom Osnove radiotehnike,
avtorja prof. Andrée Leopolda, vendar takrat aktivno
operatorsko delo Se ni bilo dovoljeno. Isti avtor je Ze
leta 1927 izdal knjigo Radio, dve leti pozneje knjigo
Radioaparat in Se tri leta pozneje knjigo z naslovom
Sedaj vem, kaj je radio. Ta aktivnost kaze, kaksno za-
nimanje je v casu, ko se je iz Slovenije prvi¢ oglasil
Radio Ljubljana, viadalo med Slovenci za tedaj novo
tehniko in radijske komunikacije. Vmes so minevala
leta in radiotehnika je doZiviljala nesluten razvoj,
Cesar tiskana beseda v slovenskem jeziku v poljudni
obliki ni spremljala. Ze omenjeni prirocénik Osnove ra-
diotehnike iz leta 1949 je sluZil kot gradivo na mnogih
teCajih radiotehnike, ki so tedaj potekali v Sloveniji v
radioamaterskih klubih, ki jih je Ze povezovala Zveza
radioamaterjev Slovenije. Njen Izvrsni odbor je knjigo
kot pomagalo pri tecajih posebej priporocil.

Ze leta 1950 so bile organizirane prve sprejemno-
oddajne sekcije v radioklubih in §tevilo aktivnih radio-
amaterjev je hitro rastlo. Segali smo po tuji strokovni
literaturi in koristili tisto, kar nam je nudilo prosto-
voljno ¢lanstvo v Zvezi radioamaterjev Jugoslavije.
Se danes je Radio prirocnik dr. Boza Metzgerja cenjen
pripomocek pri organizaciji tecajev in dnevni praksi
radioamaterjev, ki Se kdaj primejo v roke spajkalo.

Prirocnik za radioamaterje-operaterje, ki ga imate

pred seboj, je tako prvenec po slovenski osamosvojitvi
in vkljucitvi ZRS v Mednarodno radioamatersko zvezo

- IARU. Je tudi logicna posledica razvoja naSe orga-
nizacije in izrednega porasta clanstva, ki danes Steje
preko 6.300 radioamaterjev - operaterjev. Tehnicni
del je usklajen s standardi HAREC (evropski usklajeni
izpitni programi), ki omogocajo bodocCe koriséenje
ugodnosti iz sporazumov CEPT. Iz tega usklajevanja
izvira tudi nekaj zamude pri izdaji, ker je bilo treba vse
gradivo primerjati z omenjenimi standardi in ga tako
prilagoditi evropski praksi.

Prirocnik so pripravili nasi ¢lani in operaterji Drago
Grabensek, S59AR, Bajko Kulauzovié, S57BBA, Andrej
Souvent, S51BW, in Jure Vranicar, SS7XX. Delo je naj-
prej koordiniral Drago GrabenSek, S59AR, zadnje pol
leta pa Joze Vehove, S51EJ, ki je opravil tudi tehnicno
recenzijo. Tem nasim ¢lanom, ki so vioZili v nastajanje
prirocnika na tisoce ur izvedno skromno nagrajenega
dela, gre zahvala, da je le-ta zdaj tu in na razpolago
Clanstvu in drugim ljubiteljem radia. O tehnicnih
vidikih govorijo avtorji sami v nadaljevanju te popo-
tice... Ni dvoma, da so si s tem delom postavili pomnik
v nasi organizaciji in v imenu vsega clanstva se jim za
vioZeno delo iskveno zahvaljujem.

Zelim, da se prirocnik znajde ob radijski postaji vsa-
kega radioamaterja, da sluZi kot pripomocek pri tecajih
in pripravah za operaterske izpite, pa tudi vrhunski ra-
dioamaterji bodo nasli v njem kaj koristnega. Avtorjem
Se enkrat vse priznanje in zahvala, radioamaterjem in
tistim, ki bodo s pomocjo prirocnika to postali, pa naj-
boljse Zelje, da bi Se bolj obvladali tisto, kar so vzljubili
- radiotehniko in radijske zveze.

Toni Stipanic, S53BH
predsednik ZRS
Ljubljana, april 1995




BESEDA AVTORJEYV

(K PRVIIZDAJI LETA 1995)

Generacije nasih radioamaterjev so za priprave na
operaterske izpite in tudi v vsakdanji praksi uporabljale
tujo strokovno literaturo. Starejs$i radioamaterji dobro
poznajo publikacije, kot so na primer The ARRL Hand-
book for Radio Amateurs, Amateurfunk Handbuch, Pri-
rucnik za radio-amatere operatore, Radio prirucnik za
amatere i tehnic¢are, Amaterske radio-komunikacije id.
Pomembno izobrazevalno viogo so imele tudi razliche
skripte, izdane ob tehnicnih seminarjih ZRS in v orga-
nizaciji radioklubov. Kljub velikim Zeljam in potrebam
Je bila radioamaterska tiskana beseda izvedno skromna
- vse do danes, ko smo slovenski radioamaterji ob 100-
letnici radia in ob skoraj$nji 50-letnici ZRS dobili prvi
slovenski prirocnik za radioamaterje - operaterje.

Ko smo se obvezali, da pripravimo prirocnik, smo
imeli na voljo tudi gradivo, ki ga uporabljajo za ope-
raterske izpite v Kanadi. Kanadska radioamaterska
zveza je ljubeznivo dovolila, da ZRS uporabi njihov
prirvocnik oziroma da ga lahko prevedemo v sloven-
S¢ino. In del tega smo tudi opravili. Medtem smo
na ZRS dobili besedilo CEPT priporocila T/R 61-02
(HAREC-Harmonized Amateur Radio Examination
Certificate). Po pregledu le-tega in ponovnem pregledu
kanadskega gradiva smo ocenili, da je najbolje, ce
vsebino prirocnika povsem uskladimo s HAREC pri-
porocili. Po dogovoru z upravnim odborom ZRS smo
napravili novo konstrukcijo prirocnika. Tu je priskocil
na pomoc Joze Vehovc, S51EJ, ki je bil z nami vse do
konca opravijenega dela.

Prirocnik je vsebinsko razdeljen na dva glavna dela:

I. RADIOAMATERJI IN RADIJSKE KOMUNIKA-
CUJE

Poglavia  Radioamaterstvo-ljubiteljstvo,  gibanje,
organizacija, Radijske komunikacije, Predpisi za
amaterske radijske komunikacije ter Pravila in praksa
v amaterskih radijskih komunikacijah je napisal Drago
Grabensek, S59AR. Podpoglavje Amaterske digitalne
komunikacije sta pripravila Andrej Souvent, S51BW
in Bajko Kulauzovié, S57BBA, podpoglavje Amaterske
SSTV in FSTV (ATV) zveze pa Mijo Kovacevic, S51KQ.

1I. ELEKTROTEHNIKA IN RADIOTEHNIKA

Poglavja Elektricni tok, napetost in upornost, Ohmov
zakon in moc, Tuljave in kondenzatorji, Valovanje,
Razsirjanje radijskih valov, Antene, Napajanje anten,
Motnje in Nevarnost pri delu z elektricnim tokom je
napisal Jure Vranicar, S57XX.

Poglavja Filtri, Radijski valovi in prenos informacij,
Radijski oddajniki in Radijski sprejemniki je napisal
Andrej Souvent, S51BW.

Poglavia Polprevodniki, Elektronske cevi, Mikro-
Joni in zvocniki, Ojacevalniki, Napajalniki in Meritve
in merilni inStrumenti je napisal Bajko Kulauzovic,
S57BBA.

Pri nekaterih podpoglavjih iz osnov elektrotehnike je
sodeloval Sreco Vrcon, S53VS, za kar se mu najlepse
zahvaljujemo. V dodatku so priloge k besedilu priroc-
nika in tudi nekaj drugih kovismih podatkov za vsak-
danjo radioamatersko prakso. Slike v tehnicnem delu
prirocnika je narisal Jure Vvanicar, S57XX. Graficne
prikaze in obrazioZitve frekvencnih pasov v 1. regionu
IARU so pripravili Branko Zemljak, S57C, Herman
Kaplja, S57BUM in Robert Vilhar, SS3WW.

Prirocnik je rezultat teamskega dela, v katerega smo
skuSali vnesti ¢imvec lastne ustvarjalne besede ob po-
modi virov, ki so navedeni na koncu prirocnika. Upamo,
da je besedilo napisano priviacno in razumljivo. Vemo
pa tudi, da je o radioamaterski dejavnosti veliko tezje
pisati, kot pa se z njo ukvarjati. Avtorji poznamo oboje
- kako nam je uspelo, ocenite sami!

Besedilo smo pred tiskom skrbno pregledali, spod-
ili tiskarske (vacunalniske) Skrate, vendar je verjetno
kakSen Se ostal - za vse morebitne napake se opravi-
Cujemo.

Zahvaljujemo se JoZetu Vehovcu, S51EJ, za vse na-
svete in opravijeno tehnicno recenzijo. Zahvala tudi
lektorici Nini Grabensek, ki je s skrbnim ocesom po-
stavila marsikatero besedo ali locilo na pravo mesto,
in Tatjani Sostaric, ki je v radunalnik spretno vnasala
nasa besedila, popravke, dopolnila... Prav tako iskrena
hvala vsem drugim, ki so kakorkoli pomagali pri pri-
pravi in zakljucnih delih S5 prirocnika.

Avtorji
- Ljubljana, marec 1995
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I. RADIOAMATERJI IN RADIJSKE KOMUNIKACIJE

1. RADIOAMATERSTVO - LJUBITELJSTVO, GIBANJE,

ORGANIZACIJA

ZGODOYVINA, RAZVOJ IN
POMEN RADIOAMATERSTVA

1.1

Radio - amaterstvo - radioamaterstvo. Radio in
amaterstvo sta vsak svoj pojem, zdruzena pa pomenita
radioamaterstvo.

RADIO dandanes vsi poznamo. Velika dobrina je
postala sestavni del naSega vsakdanjega Zivljenja in
le malokdaj pomislimo, da je to eno najvecjih odkritij
Cloves§kega uma v relativno kratkem Casu korenito
spremenilo civilizacijo. Na ta fenomen - leta 2005
bomo praznovali 110-letnico radia - so posledi¢no ve-
zani odkritje televizije, prodor €loveka v vesolje, preko
razvoja komponent tudi raunalni§tvo in danes skoraj
ni ¢loveske dejavnosti, ki bi ne bila tako ali drugacde
povezana z njim. ’

AMATERSTVO pomeni nepoklicno dejavnost - lju-
biteljstvo (ukvarjanje s ¢im iz veselja). To pravzaprav
ni povsem isto kot hobby (hobi - najljubSe delo v pro-
stem Casu, konji¢ek). Razliko je teZko definirati, vse-
kakor pa jo poznajo tisti, ki se na en ali drug nacin
ukvarjajo z dolo¢eno dejavnostjo nepoklicno, iz veselja
in v prostem ¢asu.

Kaj je RADIOAMATERSTVO? Zelo poenostav-
ljeno bi lahko rekli, da je to ljubiteljsko, nepoklicno
ukvarjanje z radiom oziroma radiotehniko. Toda
- radioamaterstvo je Se mnogo vec: aktivnost, giba-
nje, organizacija, izobraZevanje, ljubezen, in lahko
redemo, celo nadin Zivljenja ter tehni¢nega misljenja
skoraj treh milijonov ljudi obeh spolov, razli¢nih
starosti in poklicev v prakti¢no vseh drZavah sveta.
Zaradi razprostranjenosti, zgodovinskih in socialnih
pogojev nastanka ter razvoja je pojmovanje, kaj vse
obsega radioamaterstvo, razli¢no. Za nekatere je
to nepoklicno ukvarjanje z radiotehniko, za druge
je radioamaterstvo teorija in praksa vzpostavljanja
amaterskih radijskih zvez. Oboji imajo po svoje prav,
vendar pa glede na svetovni pomen radioamaterske-
ga gibanja in njegovo organiziranost drZi naslednje:
radioamaterstvo v ozjem smislu pojmujemo kot orga-
nizirano dejavnost, katere namen je izobraZevanje,
tehni¢no raziskovanje in vzpostavljanje amaterskih
radijskih zvez med radioamaterji - ustrezno poob-
la¢enimi osebami, ki se s to dejavnostjo ukvarjajo
ljubiteljsko, izklju¢no iz osebnih pobud in brez pri-
dobitnigkih namenov. ‘

Nedvomno ima radioamaterstvo med raznimi
ljubiteljskimi dejavnostmi posebno mesto. Na svetu
pravzaprav ni ljubiteljske dejavnosti, ki ima svoj status
verificiran z mednarodnim dogovorom, ki ga priznava-
Jo praktiéno vse drzave sveta: Mednarodni pravilnik o
radiokomunikacijah uvr§€a radioamatersko dejavnost
med radiokomunikacijske sluzbe ter doloa njene
pravice in dolznosti (o tem podrobneje v poglavjih Ra-
dijske komunikacije in Predpisi za amaterske radijske
komunikacije).

Poudariti je treba 8e eno, izredno pomembno
karakteristiko radioamaterstva oziroma organizirane
radioamaterske dejavnosti. Radioamaterji morajo po
mednarodnih predpisih opraviti ustrezen izpit, kar
pomeni, da imajo doloCeno tehni¢no (elektronika in
radiotehnika) in operatersko znanje (pravila in predpisi
za amaterske radijske komunikacije). Ce upo§tevamo
sodobne naprave in opremo, ki jo radioamaterji upo-
rabljajo vsak dan, podnevi in pono¢i, njihovo zel-
Jjo po neprestanem eksperimentiranju, raziskovanju in
proucevanju ter dejstvo, da radioamaterji uporabljajo
prakti¢no vse vrste radijskih komunikacij v Sirokem
spektru frekvenc, dobimo pravo predstavo o znanju in
sposobnosti mnoZice ljudi, ki se s tem ukvarjajo. To
svoje znanje in sposobnost so radioamatetji Ze nesteto-
krat dokazali, ko so med prvimi prisko¢ili na pomo¢ pri
za§Citi in reSevanju CloveSkih Zivljenj ter materialnih
dobrin ob elementarnih nesreéah in drugih nevarnostih.
To je tudi dokaz, da radioamaterska skupnost ni zaprta,
na osebnih interesih zasnovana in hobisti¢na skupnost,
temve¢ pravo svetovno gibanje ljudi z visoko moralo
ter globoko privrzenostjo principom humanizma, pri-
jateljstva in pomo¢i med ljudmi vsega sveta ne glede
na spol, starost, socialni polozaj, raso, nacionalnost,
vero in politi¢no pripadnost.

Kdaj, kje in zakaj se je zaCelo radioamaterstvo?

V drugi polovici 19. stoletja se je v ve€ini razvitejsih
drZav izredno povecalo zanimanje §irokega kroga ljudi
za ,,6udezne” uporabne lastnosti elektrotehni¢nih do-
sezkov. Pojav najrazliénejSih baterijskih Glenov, Zar-
nic in naprav, zgrajenih na osnovi elektromagnetizma
(induktorji, releji, elektri¢ni zvonci, motorji idr.), je
povzro€il veliko zanimanje tisoev ljudi vseh starosti
in poklicev, ki so zaceli tudi sami iz radovednosti, Zelje
po tehni¢nem znanju in ljubiteljsko graditi, preizkuSati
in uporabljati sadove nove tehnike.
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Odkritje uporabnosti elektri¢ne energije je prineslo
tudi elektrokomunikacije - Zi¢no signaliziranje (sve-
tlobno, zvo¢no, telegrafsko in telefonsko). Leta 1844
je bila v ZDA vzpostavljena prva telegrafska zveza, ki
je omogocila Zi€ni prenos signalov na daljavo (Mor-
zejev telegraf). Malo kasneje, leta 1876, je Ameri¢an
Bell izumil telefon in s tem se je preko Zi¢nih linij Ze
prenasSal ¢loveski glas. Te komunikacije so sicer lah-
ko premostile precej$nje razdalje, vendar $e niso bile
brezzi¢ne, kar je omogodilo Sele odkritje radijskih
valov - radio. V zgodovino radia je zapisano veliko
znamenitih imen (Tesla, Marconi, Popov in drugi), ki
so vsak zase in vsi skupaj soustvarjali to veliko iznaj-
dbo, ki je konec 19. stoletja zadela povezovati svet
in ljudi. Od prvih prenosov sporocil preko radijskih
valov (leta 1895) naprej je radio dozivel nesluten raz-
voj in zacelo se je obdobje velikega napredka visoko-
frekvenéne tehnike in brezZinih zvez. Leta 1899 je
bila vzpostavljena prva radijska zveza Francija
- Anglija in leta 1903 je bilo poslano prvo sporoéilo
preko radijskih valov iz Evrope v Severno Ameriko.
Letnica 1904 in ime Fleming pomenita iznajdbo prve
elektronke (dioda), iznajdba triode (L. de Forest, leta
1907) pa je omogocila konstruiranje prvega oscilator-
ja z elektronsko cevjo.

In prav na zacetku 20. stoletja, zaokroZeno torej pred
100 leti, so pognale prve korenine radioamaterstva.
Telegraf, telefon in druge naprave, povezane z elek-
tri€no energijo in elektromagnetizmom, so sicer Ze prej
vzbujale velik interes, pojav radia pa je povsem razvnel
fantazijo mnozice ljudi. Radio je bil takrat skoraj ne-
verjetna zadeva in o njem so pisali z navdusenjem in
dvomom hkrati.

V taki psihozi je nastal izraz ,skrivnost radijskih
valov”, ki se je tedaj in Se dolgo za tem uporabljal v
ljudski govorici, za amaterje pa je bil to izziv, ki je dal
dotedanjim elektri¢nim eksperimentom novo smer in
nov polet. Rodilo se je gibanje iskalcev fizikalnih resnic
in nepomirljivih nasprotnikov kakr$nihkoli skrivnosti
radijski valov - imenovali so se RADIOAMATERIJI.
Njihov izreden entuziazem se je bliskovito §iril med
ljudmi ter vzpodbujal strast po eksperimentiranju,
raziskovanju, konstruktorstvu in novatorstvu. To ne-
poklicno ukvarjanje z radiotehniko so priceli imenovati
RADIOAMATERSTVO, ki je temeljilo, kot Ze¢ ime
pove, na ljubezni in vnemi za raziskovalno delo, brez
teZnje po gmotni stimulaciji svojih dosezkov.

V tem pionirskem obdobju - prvem desetletju
prej$njega stoletja, vse do iznajdbe elektronk - delo
radioamaterjev ni bilo lahko. Tehni¢ni material je
bil izredno redek in tezko dosegljiv. Ker tovrstne
industrije Se ni bilo, so iznajdljivi radioamaterji
sami izdelovali ali priredili kritiéne elemente (iskrne
induktorje, kondenzatorje, kristale, sluSalke in druge

sestavne dele svojih naprav). Kljub vsem teZavam pa
so jim v tem &asu Ze uspele brezziéne zveze celo na
razdaljah do 150 km.

Iznajdba elektronke-triode je omogocila izdelavo
prave oddajne in sprejemne opreme. Radioamaterji so
bili prvi, ki so popolnoma opustili oddajnike na iskrisée
in spet so Zeli nove uspehe. SoZitje znanstvenikov in
radioamaterjev je kmalu postalo neizbezno, saj je
bil napredek nove tehnike tako neizprosno hiter, da
fiziki, inZenirji in tehniki niso mogli sproti, teoreti¢no
in prakti¢no pojasnjevati pojavov, ki pa jih je bogata
radioamaterska praksa Ze kar podrobno poznala. To e
posebno velja za takrat ,,nekoristne” kratke valove, ki
jih strokovnjaki niso obvladovali in katerih prakti¢no
uporabnost (Se posebno za daljSe, medkontinentalne
radijske zveze) so dokazali prav radioamaterji. Uni-
verzalnost njihovega ustvarjanja ni bila le v tehni¢nem
izpopolnjevanju naprav in pripomockov za radijske
zveze, temveC tudi v raziskovanju ,,prostora”, v kate-
rem se razsirjajo radijski valovi. Z neumornim in vsa-
kodnevnim vzpostavljanjem radijskih zvez, podnevi
in ponodi, v vseh letnih &asih, na razli¢nih frekvencah
in oddaljenostih, so radioamaterji hkrati raziskovali
atmosferske, povriinske, vremenske in druge pogoje
za razSirjanje radijskih valov. Isto¢asno pa so postali
pravi virtuozi v rokovanju z radijskimi postajami in
vzpostavljanju zvez.

Pionirska doba radijskih komunikacij ni poznala
mednarodnih pravil. Vsakdo je imel enake pravice v
»etru” in v tem obdobju je bilo mnogo vedje $tevilo
amaterskih radijskih postaj kot drugih (npr. obalnih,
ladijskih). Razvoj in masovna uporaba radijskih valov
za prenos, oddajo in/ali sprejem je zahtevala ureditev
teh telekomunikacij na mednarodnem nivoju. In prav
univerzalnost, znanje in sposobnost radioamaterjev ter
namen radioamaterstva so seveda pogojevali odlocitev
mednarodne skupnosti, da je opredelila tudi status
radioamaterske dejavnosti.

Mednarodna zveza za telekomunikacije - ITU (In-
ternational Telecommunication Union) je Ze leta 1924
uvrstila to dejavnost med radiokomunikacijske sluzbe
(Radiocommunication Service: sluzba, ki vkljutuje
prenos, oddajo in/ali sprejem radijskih valov v po-
sebne namene) in radioamaterjem dodelila v uporabo
dolocena kratkovalovna podrodja, in sicer 80, 40, 20,
10 in 5m. Tak$en status ima radioamaterska dejavnost
Se danes: po ITU pravilniku o radiokomunikacijah
(ITU Radio Regulations), ki natan¢no definira sluzbe
ter predpisuje nazive in naline uporabe radijskih
valov v telekomunikacijske namene, se imenuje ama-
terska sluZba in amaterska satelitska sluzba (Amateur
Service in Amateur Satellite Service). Pojem sluZzba
(angl. Service) izvirno, med drugim, pomeni sistem
oziroma ureditev, ki izpolnjuje javne potrebe zlasti
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na podro¢ju komunikacij. V omenjenem pravilniku je
zatorej z definicijo amaterske in amaterske satelitske
sluZzbe mednarodno opredeljen osnovni okvir in status
radioamaterske dejavnosti. Danes radioamaterji ne
vzpostavljajo zveze samo na prej navedenih frek-
ven¢nih podrodjih, saj so jim mednarodno dodeljeni
radioamaterski pasovi v Sirokem radijskem spektru od
dolgih valov do mikrovalov.

Radio in radioamaterstvo sta torej vrstnika. V na-
daljevanju poglejmo razvoj organiziranega radioama-
terstva v svetu, ki je le nekaj let mlajse.

V ZDA je bila leta 1914 ustanovljena prva radio-
amaterska organizacija ARRL - The American Radio
Relay League, ki ima tak$no ime $e danes. Imela je
okrog 4000 ¢lanov, ki takrat $e niso imeli omejitev za
svoje delovanje; spostovati so morali le zakon iz leta
1912, ki jim je dologal uporabo vseh valovnih dolZin
izpod 200m, torej kratke valove, ki so jih druge sluZzbe
smatrale za prakti¢no neuporabne. V Evropi so bili
izpolnjeni subjektivni in tehni¢ni pogoji, vendar so
bile politiéne razmere tako zaostrene, da bi organi-
zirano radioamaterstvo zaradi svoje, takrat delikatne
dejavnosti, teZko naslo zagovornike in prijatelje. Sicer
pa je leta 1914 prva svetovna vojna zavrla pohod in
razvoj te popularne dejavnosti. Celo v ZDA so morali
radioamaterji leta 1917 prekiniti z delom (nadaljevali
so lahko Sele leta 1919).

Po konéani prvi svetovni vojni je leta 1920 v ZDA
pri¢ela delovati prva radiodifuzna postaja, isto leto
tudi v Veliki Britaniji in v naslednjih letih $e drugod
po Evropi; v Sloveniji je bila prva radiodifuzna postaja
postavljena leta 1928 (Radio Ljubljana).

Prodor radia je dal zadosti upanja, da se bo vzpored-
no z njim pricelo razvijati in §iriti radioamaterstvo v
Evropi. Toda - &isto tako ni bilo, saj so bili celo za spre-
jemanje javnega radijskega programa v veljavi strogi
predpisi, ki so onemogocali svobodno eksperimentira-

Detektorski sprejemnik — leto 1923 -

Radijski sprejemnik — leto 1924

De luxe radijski sprejemnik — leto 1924

Telekomunikacijski sprejemnik — leto 1924

nje z radijskimi napravami. Na razvoj radioamaterstva
v Evropi pa je odlo€ilno vplivala premostitev Atlantika
preko radijskih valov. V ZDA so radioamaterji Ze
vzpostavljali direktne radijske zveze na razdalji preko
2500km na valovni dolzini 200m. Akademske teorije
so ocenile, da kratki valovi ne omogo¢ajo radijskih
zvez na daljSe razdalje. Leta 1921 je ameriSka radio-
amaterska organizacija poslala v Veliko Britanijo
izkuSenega radioamaterja, ki je tam registriral klice ve¢
desetih ameriSkih radioamaterjev, v ZDA pa so sprejeli
signale dveh britanskih in ene francoske radijske posta-
je. Torej je mogode - radioamaterji so strnili vse napore
za vzpostavitev obojestranske radijske zveze preko
Atlantika. Cilj so uresni¢ili novembra 1923, ko je bila
na 110m vzpostavljena zveza med ZDA in Francijo.
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Radio na pohodu... Prenos dnevnih sporocil v letalski
postni sluzbi (fotografija zgoraj) in avtomatski prenos
sporocil v Morse-kodu na trak — ZDA (spodaj), leto
1923

(Fotografije iz revije Popular Science Montly, New
York, USA — leto 1923/24)

Eksplozija veselja, zadovoljstva in ponosa je zajela vse
radioamaterje, saj je Atlantik, ki po teoriji ne bi smel
biti premagan, kon¢no kapituliral, in radioamaterstvo
Jje slavilo pomembno zmago, ki je $e bolj utrdila pot
mednarodnemu priznanju in njegovi raz§iritvi tudi v
Evropi.

Temu uspehu je sledil drugi, $¢ pomembne;jsi, ko je
leta 1924 angleski radioamater vzpostavil radijsko zvezo
med Anglijo in Novo Zelandijo. S tem je bila dokazana
absolutna prednost kratkih valov in hkrati uporabnost
refleksij iz ionsfere za radijski promet na velike razdalje.
Vse do tedaj so vsi poizkuSali premostiti velike oddalje-
nosti na dolgih valovih z ogromnimi mo¢mi oddajnikov
in antenami velikih dimenzij, radioamaterji pa so dosegli
bistveno bolj§e rezultate na kratkih valovih z izredno
majhnimi mo¢mi svojih oddajnikov in s skromnej§imi
antenami. Sele sedaj so postali pozorni na ta fenomen
tudi znanstveniki in ga tudi teoreti¢no obdelali.

Prve radioamaterske organizacije so v Evropi zaceli
ustanavljati leta 1923. Najprej v Angliji, na Nizozem-
skem in Svici, naslednje leto na Norveskem, v Auvstriji,
Poljski, Ceskoslovaski in Nem&iji. V Franciji, Svedski
in Sovjetski zvezi so se radioamaterji organizirali leta
1925, v Spaniji leto kasneje, na Danskem in Portugal-
ski pa leta 1927. Ceprav je bilo dovoljeno ustanavljanje
radioamaterskih organizacij, to $e ni povsod pomenilo
tudi legaliziranega dela na amaterskih (oddajnih)

napravah. Tedanji predpisi o delu z oddajniki (vzpo-
stavljanje zvez v telegrafiji in telefoniji) so bili v
posameznih drzavah razliéni. Marsikje so bila krila
radioamaterjem pristrizena, zato se ne smemo &uditi
ilegalnemu delovanju.

Zgodovina radioamaterstva pri nas sega v sredino

- dvajsetih let prejSnjega stoletja. V takratni Jugoslaviji

vse do leta 1926 ni bilo radiodifuzije. Tega leta je
pricela delovati prva programska radijska postaja v
Zagrebu, druga v Ljubljani leta 1928 in v Beogradu
naslednje leto, zato ne moremo reci, da je razvoj radi-
odifuzije sprozil in omogodil nastanek radioamaterstva
pri nas. Lahko bi trdili obratno, kajti radioamaterstvo je
pognalo svoje korenine Ze nekaj let prej in prav ,,dru-
Stva prijateljev telefonije brez Zic” so popularizirala
radio pri nas. Leta 1924 je bil na Hrvaskem ustanovljen
Radioklub Zagreb, katerega glavni cilj je bil prido-
bitev dovoljenja za izgradnjo radiodifuzne postaje v
Zagrebu. Isto leto je bilo v Beogradu ustanovljeno
Drustvo Radio z enakimi cilji in nameni - popularizi-
rati radiotelefonijo. Nekoliko jasnejsi, za radioamaterje
pa privlacnejsi, je bil program delovanja radiokluba
Ljubljana (sprejet na ustanovnem ob&nem zboru junija
1925), ki si je naloZil nalogo ,,poucevanja radiotehnike
in §irjenja zanimanja za njeno vedo med ljudmi”. Pro-
gram radiokluba Maribor, ustanovljenega aprila 1924,
pa je bil Ze Cisto radioamaterski: dvig nivoja zanimanja
za radijske zveze in zagotavljanje legalnosti delovanja
v okviru drZavne zakonodaje po vzoru podobnih zdru-
¥enj v Franciji, Nem¢&iji, Svici in Avstriji.

Radio je tudi pri nas razvnel fantazijo ljudi, $e po-
sebno tistih, ki so Ze prej poznali uporabnost naprav
na osnovi elektromagnetizma. Prav tako kot drugje
po svetu so radioamaterski entuziasti bogatili svoje
znanje z literaturo in zasebnimi eksperimenti (najprej
sprejemniki, nato oddajniki) in v letih 1925-1930 so se
zaCeli pojavljati na kratkih valovih signali amaterskih
radijskih postaj iz razli¢nih krajev takratne Jugoslavije:
Ljubljane, Maribora, TuriSke vasi pri Slovenj Gradcu,
Zagreba, Beograda, Novega sela v Banatu, Splita, Si-
benika, Zemuna, Sente, Vinkovcev, Novega Sada,
Subotice in Vukovarja. Seveda je bila ta aktivnost
ilegalna, saj zaradi druZbenih in politi¢nih razmer v
drzavi ni bilo moZnosti za legalno radioamatersko
delo. Tako kot marsikje v Evropi je bilo vzpostavljanje
amaterskih radijskih zvez prepovedano, saj so bili stiki
»navadnib” ljudi preko drzavnih meja z radioamater;ji
vsega sveta za oblast nesprejemljivi, v njenem jeziku
pa tudi potencialna nevarnost politiénega ali vohunske-
ga delovanja. Toda kljub predpisom in prepovedim je
radio tudi pri nas o¢aral tehnino usmerjene ljudi, ki so
po razli¢nih poteh prisli do tuje literature in zaceli sami
graditi radijske sprejemnike in spoznavati ,,skrivnosti”
radijskih valov. Pri tem so prisluhnili tudi radioamater-
jem po svetu in postali sprejemni radioamaterji (SWL
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- Short Wave Listener). In prav ti so svojo neustavljivo
radioamatersko strast potesili z izgradnjo radijskih od-
dajnikov in amaterskimi radijskimi zvezami - za prve
slovenske radioamatetje je bil svet odprt in brez meja.

Radioamaterstvo je torej pri nas dozivelo podoben
sprejem kot drugje po Evropi in se je v tridesetih letih
7e okoreninilo, ni pa se moglo razviti v mnoZi¢no in
organizirano dejavnost. Za na§e radioamaterje radijski
valovi niso bili ve¢ neznanka. Gradili so radijske na-
prave in eksperimentirali, poznali propagacije na raz-
li¢nih frekvencah, saj so imeli zveze po celem svetu,
zbirali QSL Kkartice, se udeleZevali radioamaterskih
tekmovanyj, tisti, ki so se med seboj poznali, so si po-
magali z izku$njami. Skratka, bili so prav taksni kot
drugje po Evropi. Se zdaj sta aktivna veterana iz tega
obdobja Ivan Mihev, SS7FS, in Ivo Bricelj, N7AY (tudi
S53AY), ki Zivi v ZDA. Znan in izreden radioamater je
bil pokojni Oto Hudedek (ex YU3AB), ki je bil eden
od ustanoviteljev Zveze radioamaterjev Slovenije (leta
1946) in njen dolgoletni sekretar.

Kljub vsem teZavam je bilo po svetu ustanovljeno Ze
veliko nacionalnih radioamaterskih organizacij in leta
1925 so se v Parizu zbrali radioamaterji iz 26 drzav, ki
so obravnavali problematiko svojega delovanja in usta-
novili Mednarodno radioamatersko zvezo - IARU (In-
ternational Amateur Radio Union), ki obstaja $e danes.

Amaterska radijska postaja iz leta 1934
(Oto Hudecek, ,,unlis” YU7LX)
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OSL kartica - potrdilo o vzpostavijeni zvezi z
radioamaterjem iz Estonije - leto 1939
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Elektricni in vezalni nacrt (zgoraj) ter izgled (spodaj)
sprejemnika z dvema elektronkama

(povzetek iz revije Radiowelt, Dunaj, Avstija, april 1929)
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Elektricni in vezalni nacrt sprejemnika z eno
elektronko

(povzetek iz revije Popular Science Monthly, New
York, USA, avgust 1923)
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Elektricni nacrt (zgoraj) in izgled sprejemnika za
vec frekvencnih obmodij (spodaj) in z omreznim
napajanjem (objavijeno v rubriki za radioamaterje,
revija Radiowelt, oktober 1931)

Od tu naprej radioamaterska organizacija zdruZeno na-
stopa na svetovni sceni; kaj to pomeni za radioamatetje,
bomo v nadaljevanju Se govorili.

Ce imenujemo &as do leta 1925 pionirska doba radio-
amaterstva, potem so bila naslednja leta do druge sveto-
vne vojne zrela leta, ne glede na Se zrelejsi povojni Cas.
Radioamaterstvo se je razvijalo skladno s sodobnim
napredkom tehnike, e posebno elektronike. Radioama-
terji so priceli osvajati vse viSje frekvence in spoznavati
njihove znac€ilnosti, posebnosti in uporabnosti. Ultra
kratki valovi so bili prav tako neraziskani kot prej kratki
valovi, seveda s to razliko, da so na kratkih valovih orali
ledino sami, na UKV frekvencah pa je bilo sodelovanje
z znanostjo nujno potrebno. Tudi industrija elementov za
konstruiranje naprav je izredno napredovala, kar je dalo
spet nov polet in veselje radioamaterjem - konstruktor-
Jjem. NaSteti in opisati vse izume, inovacije in tehnine
dosezke posameznih radioamaterjev ali skupin v teoriji
in praksi je prakti¢no nemogoce. Omeniti pa je treba vsaj
nekaj njihovih stvaritev iz tega obdobja:

»oingle signal superheterodyne” (za tedanje Case
najbolj dovrSen sprejemnik za telegrafijo) je nastal v
radioamaterski delavnici leta 1932. Tudi ,,noise limiter”
(elektronski sklop za omejitev motenj v sprejemniku) je
izum radioamaterjev iz leta 1936. Cela vrsta razli¢nih in
uporabnih povratnih vezav v sprejemnikih, mnoge vrste
modulatorjev, oscilatorjev in tehninih pripomockov so
rezultat eksperimentiranja ter znanja radioamaterjev;
prav tako najrazlicnejSe antene, ki jih $e danes uporab-
ljajo radioamaterji - ime so dobile po klicnem znaku
radioamaterja-iznajditelja - npr. W8JK, W3DZZ, G5RV,
VS1AA idr. Leta 1938 so radioamaterji odkrili uporab-
nost izkoriSCanja polarne svetlobe za vzpostavljanje
radijskih zvez (AURORA). Letnica 1939 pomeni vzpo-
stavitev prve zveze na 235 MHz (v ZDA); leta 1940 je
bil premoscen tudi Atlantski ocean na 56 MHz.

Ponovna vojna vihra (druga svetovna vojna) tudi
radioamaterjem ni prizanesla in z delom so nadaljevali
po letu 1945. Obdobje naslednjih dvajsetih let pomeni
resnien razcvet radioamaterske dejavnosti. Delo
amaterskih radijskih postaj je bilo dovoljeno v skoraj
vseh drzavah sveta. Razvoj elektronskih komponent
in industrija le-teh sta omogocala tudi radioamaterjem
konstruiranje sodobnih naprav in Zemlja je postala
premajhna za uresniitev vseh ciljev, tezenj, zamisli in
moznosti, ki jih nudijo radio, elektronika ter sodobna
tehnika na splo$no. V letih 1950-1953 so radioamaterji
odkrili moZnost vzpostavljanja zvez z odbojem preko
meteoritskih sledi (MS) in preko lune (EME), kar so
tudi uresnicili - prva MS zveza je bila vzpostavljena
leta 1955, prva EME zveza pa leta 1960. Tudi pri
prodoru ¢loveka v vesolje radioamaterji niso stali ob
strani - leta 1961 je zacel delovati prvi radioamaterski
telekomunikacijski satelit OSCAR.

PRIROCNIK ZA RADIOAMATERJE
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Delo na postaji YU3IDGO leta 1985

Radioamaterska postaja YUSLF leta 1957

V zadetku Sestdesetih let je Stevilo radioamaterjev
tako naraslo, da je tudi industrija zadela masovno iz-
delovati radijske postaje, prirejene za radioamatersko
dejavnost, sodobne, za razliCne radioamaterske
frekvenéne pasove in razliéne vrste dela. To je sicer
zmanj§alo radioamatersko konstruktorsko dejavnost,

Oprema postaje YU3ZRS leta 1963 ob potresu v
Skopju

Radijska postaja S59DKR leta 2003

omogodcalo pa je resniéno kakovostne komunikacije
v vseh sodobnih vrstah prenosa. To pa ne pomeni,
da radioamaterji ne gradijo ve¢, saj izobraZevanje,
medsebojno komuniciranje in tehni¢ne raziskave
nudijo $iroke moZnosti za nove ideje ter konstruiranje
razli¢nih naprav in tehniénih pripomockov. Leta 1969
so radioamaterji uspesno izvedli prvi amaterski prenos
televizijske slike preko Atlantika, osemdeseta leta pa so
prinesla razvoj radioamaterskih digitalnih komunikacij
in ratunalniki so postali vsakodnevni spremljevalci
amaterskih radijskih postaj.

In danes? Radioamater;ji so velika skoraj trimilijonska
mednarodno priznana skupnost ljudi, ki jih zdruzujeta
radio in amaterstvo ter vse, kar je s tem povezano.

V svetu globalizacije ,,skrivnosti radijskih valov”
seveda ni veé, vendar so navdu$enost, poZrtvovalnost,
strast po eksperimentiranju, raziskovanje in konstruk-
torstvo §e naprej pomembna karakteristika radioama-
terstva, ki se nenehno obnavlja in dokazuje v razli¢nih
radioamaterskih aktivnostih, ki pa niso samo tehni¢ne
narave, temve¢ so pravo ambasadorstvo dobre volje,
prijateljstva in razumevanja med ljudmi vsega sveta.
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MEDNARODNA
RADIOAMATERSKA
ORGANIZACIJA - JARU

1.2.

Prvo mednarodno sre€anje radioamaterjev iz 26 drZav
Evrope, Severne in JuZzne Amerike in Azije aprila 1925 v
Parizu so imenovali ,,Amateur Radio Congress”, na njem
pa so obravnavali problematiko delovanja radioamaterjev
in ustanovili MEDNARODNO RADIOAMATERSKO
ZVEZO - TARU (INTERNATIONAL AMATEUR
RADIO UNION). Organizacija naj bi skrbela za koor-
dinacijo in razvoj amaterskih radijskih zvez, vanjo pa
so se lahko v€lanili tudi radioamaterji iz drZav, v katerih
nacionalne organizacije $e niso bile ustanovljene.

Leta 1928 so bila pravila spremenjena in IARU je
postala mednarodna zveza nacionalnih radioamaterskih
organizacij. Prve aktivnosti JARU so bile priprava in
izmenjava informacij o delu na radioamaterskih frek-
vencah, izmenjava QSL kartic ipd., pri Cemer je precej
pomagala ameriSka radioamaterska organizacija ARRL
preko svojega glasila QST. Prvi organizirani nastop
IARU je bil na ITU konferenci leta 1947 (World-Wide
Telecommunication Conference, Atlantic City, ZDA),
kjer je bil radioamaterjem dodeljen nov frekvencni pas
15m (poleg dotedanjih pasov 80, 40, 20, 10 in 5m, dode-
ljenih Ze leta 1924). Od takrat dalje je bila IARU vedno
prisotna na vseh ITU konferencah in mednarodnih sre-
Canjih, kjer so bile obravnavane radijske komunikacije,
se pravi tudi radioamaterska dejavnost, radioamaterski
frekvenéni pasovi in mednarodni status radioamaterjev.
To pa je tudi ena izmed najpomembnejsih nalog IARU.

V IARU je danes (marec 2004) v€lanjenih 161 radio-
amaterskih organizacij iz velike ve€ine drzav. Njen sedeZ
je v ZDA, organizacijsko pa je razdeljena na tri regione
TARU, ki pokrivajo ista podrocja, dolo¢ena z razdelitvijo
sveta na ITU regione. Clanstvo v IARU seveda ni obvez-
no, pad pa lahko postane ¢lanica vsaka nacionalna radio-
amaterska organizacija, ki izpolnjuje doloCene pogoje,
vendar samo ena iz vsake drzave. Zveza radioamaterjev
Slovenije je postala polnopravna ¢lanica IARU (1. region
IARU) decembra 1992 in je leta 1993 Ze sodelovala na
konferenci 1. regiona IARU v De Haanu (Belgija) in po-
tem na vseh naslednjih konferencah tega regiona IARU,
nazadnje leta 2002 v San Marinu.

IARU po regionih in tudi skupno deluje po doloCenih
pravilih, njeno delovno podrocje pa je seveda vse, kar
je povezano z radioamatersko dejavnostjo. Povezuje in
zastopa organizirane radioamaterje sveta in s tem, kot
je zapisano v njenem statutu, vzpodbuja mednarodno
dobro voljo in prijateljstvo ne glede na politi¢no, etni¢-
no in religiozno opredelitev.

Se posebno aktiven in po &lanstvu najvedji je 1. re-
gion IARU (obsega Evropo, Afriko in del Azije in ima

po zadnjih podatkih v marcu 2004 90 ¢lanic, med njimi
tudi ZRS), v okviru katerega delujejo stalne ali obéasne
delovne skupine za aktualna podro¢ja radioamaterskih
dejavnosti: za HF, VHF, UHF in SHF, IARU MS
(monitoring sistem), CLG (skupina za problematiko
mednarodnih radioamaterskih licenc - v Evropi CEPT
priporocila), STARS (skupina za razvoj radioamater-
stva, kjer je manj razvito oziroma §e ni radioamaterske
organizacije), ARDF (amatersko radiogoniometrira-
nje), IPHA (program za pomo¢ invalidnim osebam, ki
se zelijo vkljuditi v radioamatersko dejavnost), EMC
(problematika elektromagnetne kompatibilnosti), EU-
ROCOM WG (problematika delovanja radioamaterjev
v Evropski skupnosti, sodelovanje predstavnika 1.
regiona IARU v Evropskem parlamentu) idr.

Se posebno pomembne so resolucije in priporoéila,
ki jih sprejemajo regioni IARU (ali IARU kot krovna
organizacija) za razli¢na podrocja radioamaterskih de-
javnosti. Ko jih nacionalne organizacije, ¢lanice IARU,
potrdijo, kar je tudi obi¢ajno, so te “radioamaterske
predpise” dolzni spostovati vsi radioamaterji, ki so
¢lani teh nacionalnih organizacij (npr. za organizacijo
razliénih tekmovanj, izmenjavo QSL Kkartic, UL loka-
tor, tehnine standarde za radioamaterske naprave, pro-
cedure za posamezne vrste dela, razdelitev in uporabo
radioamaterskih frekvenénih pasov idr.).

Clanstvo v ZRS pomeni torej tudi &lanstvo v IARU,
tj. v veliki, mednarodno priznani in organizirani skup-
nosti ljudi, ki jih zdruZujeta radio in amaterstvo ter vse,
kar je s tem povezano.

1.3. ZVEZA RADIOAMATERJEV

SLOVENLJE - ZRS

Kot Ze vemo, zgodovina radioamaterstva v Sloveniji
sega prav v sredino dvajsetih let prej$njega stoletja.
Zaradi vzrokov, o katerih smo tudi Ze govorili, do
formiranja radioamaterske organizacije v Kraljevini
Jugoslaviji ni nikoli prislo, radioamaterska dejavnost
(vzpostavljanje radijskih zvez) pa v tem ¢asu ni bila
dovoljena. Kljub temu pa je od leta 1930 do druge
svetovne vojne v naSih krajih delovalo kar nekaj
radioamaterjev - pionirjev radioamaterstva v Sloveniji.
Povsem normalno je bilo, da so po koné€ani drugi sveto-
vni vojni le-ti bili tudi pobudniki za ustanovitev radio-
amaterske organizacije v Sloveniji.

Zveza radioamaterjev Slovenije (kratica ZRS) je
bila ustanovljena leta 1946 in je aktivno delovala kot
sestavni del Zveze radioamaterjev Jugoslavije (SRJ)
vse do decembra 1991, ko je izstopila iz prostovoljne-
ga Clanstva SRJ. S sprejetjem v polnopravno Elanstvo
Mednarodne radioamaterske organizacije — IARU leta
1992 se je ZRS uveljavila tudi na mednarodni sceni.

PRIROCNIK ZA RADIOAMATERIJE
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Slovenska radioamaterska organizacija je ne glede na
obvezne organizacijske in druge povezave na skupno
radioamatersko organizacijo (SRJ) vseskozi Zivela svoje
Zivljenje, bila aktiven pobudnik in organizator razvoja
radioamaterske dejavnosti v Sloveniji in s tem tudi pri-
spevala pomemben delez pri dvigu in uveljavljanju
tehni¢ne kulture pri nas. Kako je organizacija nastala,
kdo so bili organizatorji te dejavnosti, kaksni so bili raz-
voj, delovanje, uspehi in tudi tezave, je lepo opisano v
posebni Stevilki glasila CQ ZRS, september 1996 (50 let
ZRS, 1946 - 1996). '

Poglejmo, kaks$na je “osebna izkaznica” ZRS danes
(marec 2004):

Zveza radioamaterjev Slovenije je prostovoljna, samo-
stojna, nepridobitna zveza radioamaterskih drustev -
radioklubov, ustanovljena zaradi uresniéevanja skupnih
interesov povezovanja, razvijanja in izpopolnjevanja
radioamaterskih dejavnosti. V skladu s predpisi ZRS
izvaja dejavnost javnega interesa.

ZRS zdruzuje preko 3000 radioamaterjev razli¢nih
starosti in poklicev, v€lanjenih v 106 radioklubih po vsej
Sloveniji; med njimi je nekaj ve¢ kot 2400 operaterjev
z opravljenim predpisanim izpitom in izdantm dovolje-
njem za uporabo amaterske radijske postaje. Radioama-
terji imajo status ¢lana radioamaterske organizacije, ki je
urejen s lanstvom v enem od radioklubov ZRS.

Radioamaterska organizacija deluje skladno z veljav-
no zakonodajo. Glavni del sredstev za svoje delovanje
zagotavlja po nacelu samofinanciranja z letno ¢lanarino.
Delovanje radioamaterjev in pogoje za uporabo radio-
amaterskih postaj urejata slovenska zakonodaja in po-
seben pravilnik, ki je usklajen z mednarodnimi predpisi
za radioamatersko dejavnost.

Cilji in naloge radioamaterske organizacije so za-
pisane v statutu ZRS, med katerimi so najpomembnejse
naslednje:

- skrb za razvoj radioamaterstva na obmocju Republike
Slovenije in popularizacija tehni¢ne kulture na podro-
¢ju elektronike in telekomunikacij v teoriji in praksi,

- vzgoja in izobraZevanje ¢lanstva na podrocju elektro-
nike in telekomunikacij, razvijanje in vzpodbujanje
veselja do konstruktorstva in dela na radioamaterskih
postajah, uporabe in razvoja digitalnega prenosa po-
datkov, amaterskega radiogoniometriranja in drugih
radioamaterskih dejavnosti,

- zastopanje in varovanje skupnih interesov radio-
amaterjev v odnosu do drzave in njenih institucij ter
drugih organov in organizacij,

- zastopanje radioamaterjev Slovenije v mednarodni
radioamaterski organizaciji,

- organiziran razvoj in vzdrZevanje radioamaterskih
tehni¢nih sistemov (packet radio, repetitorji, radijski
svetilniki, idr.),

- sodelovanje v humanitarnih in domoljubnih akcijah
ter nalogah ob naravnih ali drugih nesrecah in ne-
varnostih,

- opravljanje administrativno-tehni¢nih in strokovnih
zadev za organizacijo radioamaterskih izpitov in pri-
dobivanje dovoljenj za uporabo amaterskih radijskih
postaj,

- organizacija QSL biroja za radioklube in njihove
¢lane (servis za izmenjavo QSL kartic - potrdil za
radijske zveze),

- izdajateljska dejavnost (izdajanje glasila in drugih
publikacij s podrocja delovanja ZRS v skladu z ve-
ljavnimi predpisi),

- organizacija radioamaterskih tekmovanj ter izbor in
priprava nacionalnih selekcij za mednarodna tekmo-
vanja,

- zastopanje radioamaterjev Slovenije na raznih med-
narodnih sreCanjih in manifestacijah,

- izdajanje radioamaterskih diplom,

- podeljevanje nagrad in priznanj,

- organizacija druZabnih srefanj in drugih radio-
amaterskih manifestacij,

- sodelovanje z drugimi organizacijami pri dejavnostih,
ki so pomembne za popularizacijo, delovanje in raz-
voj radioamaterstva v Sloveniji.

ZRS uresnicuje svoje cilje in naloge z organizacijo
takSnega dela in akcij, ki so v interesu njenega Clanstva
ter prispevajo k organizacijskemu in tehni¢nemu na-
predku celotne organizacije. Tako ZRS organizira izpite
za amaterske operaterje, ureja izdajo diplom in potrebne
postopke za pridobitev dovoljenj za delo amaterskih
radijskih postaj, vodi evidenco amaterskih operaterjev,
nudi pomo¢ pri ustanavljanju in delovanju radioklubov,
vzdrzuje tehni¢na sredstva skupnega pomena, organizira
radioamaterska tekmovanja, izdaja glasilo organizacije
in organizira QSL biro, spremlja zakonodajo, ki zadeva
pravne, organizacijske in tehni¢ne pogoje za delo radio-
amaterjev - skratka vse, kar je potrebno za delovanje
slovenske radioamaterske organizacije.

Slovenski radioamaterji se uspesno vkljucujejo v vse
mednarodne radioamaterske aktivnosti, kjer dosegajo
dobre in odmevne rezultate v tekmovanjih preko radij-
skih postaj ter tudi na tehni¢nih podrogjih, Se posebno
pri razvoju in delovanju radioamaterskih digitalnih
komunikacij in radioamaterske televizije.

Nasi radioamaterji letno vzpostavijo preko dva
milijona radijskih zvez, ki seveda niso samo tehni¢ne
narave, temve¢ so tudi poslanstvo dobre volje in miru,
prijateljstva in soZitja med ljudmi vsega sveta. Radio-
amaterske frekvence so vedno “Zive” in e bi bili radij-
ski valovi vidni, bi bilo kaj videti. Signali slovenskih
radioamaterskih postaj vsakodnevno segajo na vse
kontinente ... Vse naSteto ne pomeni samo promocije

naSe drZave, temve¢ stalno prisotnost Slovenije v svetu!
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HAM RADIO '96
FRIEDRICHSHAFEN

WRTC 1996

DX IN QSL INFO

85 VHF - UHF MARATON
ARG IN ATV INFO

MEHKO SPAJKANJE
V ELEKTRONIKI
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SLIKOLOV - VMESNIK
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$5 SRECANJE
OB JUBILEJU ZRS
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21. SEPTEMBRA 1996
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FREKVENCAH

ZRS INFORMACIJE

REZULTATITEKMOVANS |
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EUHFC 1999
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VHF/UHF 1999

S5 VHF-UHF MARATON
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DX IN QSL INFO
IRC KUPON
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GRADNJA IN OZIVLIANIE
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MEDFREKVENCO

METODE PROCESIRANJA
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RADIOAMATERSKE
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28, KONFERENCA
IN HAMFEST ZRS
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DELOVNI IN FINANCNE
NACRT ZRS 2001

DX IN QSL INFO

KRATKA PREDSTAVITEV
KENWOOD TS-2000

PRAVILA ZRS
UKV TEKMOVANJ

IARU REGION 1
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ARG AKTIVNOSTI

AMATERSK]
PACKET-RADIO
IN INTERNET

DODATKA ZA
MEGABITNI TNC
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SATELITI

RADIOAMATERSKE
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ZAPISNIK
XXV. KONFERENCE ZRS

QSL BIRO ZRS
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TEKMOVANJ 1996
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SSB/CW RTX
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NAVIJANJE RF TULJAV W
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ZANIMIVE
RADIOAMATERSKE
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2. RADIJSKE KOMUNIKACIJE

2.1. OSNOVNI POJMI

O RADIJSKIH
KOMUNIKACIJAH

Telekomunikacije so postale sestavni del vsak-
danjega Zivljenja in o to¢nem pomenu te besede le
malo kdaj razmis$ljamo. Zelo poljudno pravimo, da so
telekomunikacije ,,zveze na daljavo” (beseda je sestav-
ljanka iz grske predpone tele = dale¢ in latinske besede
communicatio = obvestilo, zveza). Radioamaterji mo-
ramo poznati tono definicijo, ki je tudi mednarodno
predpisana:

TELEKOMUNIKACIE so vsak prenos, oddaja
ali sprejem znakov, signalov, pisanih besedil, slik in
zvokov ali kakr$nihkoli drugih sporo€il po Zi¢nih, ra-
dijskih, opti¢nih ali drugih elektromagnetnih sistemih.

Nekatere telekomunikacije omogo€ajo izmenjavo
zvoka, slike in drugih sporodil med udeleZenci, ki so
vklju€eni v komunikacijski sistem (npr. telefonski,
telegrafski, radijski), pri drugih telekomunikacijah pa
se prenos vr§i samo v eni smeri za neomejeno Stevilo
koristnikov (poslusalcev, gledalcev) - to se imenuje
DIFUZIJA (npr. radiofuzija).

Celotno podrogje telekomunikacij je seveda za ves
svet izredno pomembno. Ena izmed mednarodnih
organizacij, ki delujejo v okviru Zdruzenih narodov
(sedez ima v Zenevi, Svica), se ukvarja s tehni¢nim na-
predkom in razvojem telekomunikacij, mednarodnim
sodelovanjem z namenom koordinacije, izbolj$anja in
nacionalne uporabe vseh vrst telekomunikacij - to je
MEDNARODNA ZVEZA ZA TELEKOMUNIKACI-
JE - ITU (angl. INTERNATIONAL TELECOMMU-
NICATION UNION; franc. UIT - UNION INTER-
NATIONALE DES TELECOMMUNICATIONS).
ITU je ena najstarej$§ih mednarodnih organizacij, saj je
bila ustanovljena Ze leta 1865.

ITU sprejema konvencije, pravilnike, resolucije in
druge podobne mednarodne dokumente s podrocja
telekomunikacij, ki jih drzave - ¢lanice ITU praviloma
v celoti sprejmejo (ratificirajo) in vkljucijo v svojo za-
konodajo. Republika Slovenija je postala polnopravna
¢lanica ITU leta 1992.

Nas seveda najbolj zanimajo RADIJSKE KOMUNI-
KACIJE - to so telekomunikacije s pomod&jo radijskih
valov. RADIJSKI VALOVI so elektromagnetni valovi,
ki imajo frekvence nizje od 3THz oziroma valovne
dolZine veéje od 0.1 mm. Praktino se uporabljajo
radijski valovi v frekvenénem spektru od 9 kHz do
300 GHz (o elektromagnetnem valovanju in o radijskih
valovih je podrobneje napisano v poglavjih Valovanje
in Raz§irjanje radijskih valov).

ITU PRAVILNIK O RADIOKOMUNIKACIJAH -
ITU RADIO REGULATIONS (ITU RR) ureja celotno
podrodje radijskih komunikacij: vrste radiokomunika-
cijskih sluzb, razporeditev radijskih frekvenc, definicije
mo¢i in anten, vrste oddaj, pravila za vzpostavljanje ra-
dijskih zvez, klicne znake radijskih postaj, dokumente
za radijske postaje v mednarodnih telekomunikacijah
in $e veliko drugega.

Poglejmo nekaj osnovnih pojmov, ki jih definira ITU
RR in jih morajo poznati tudi radioamaterji.

NajpomembnejSa tehni¢na naprava v radijskih ko-
munikacijah je vsekakor radijska postaja. Mednarodna
definicija zanjo se glasi:

RADIJSKA POSTAIJA je en ali ve¢ oddajnikov
oziroma sprejemnikov ali kombinacija enega ali ve¢
oddajnikov oziroma sprejemnikov s pripadajo¢imi na-
pravami na enem mestu, ki so potrebne za opravljanje
radiokomunikacijske sluZbe.

Iz navedenega lahko ugotovimo naslednje:

- radijsko postajo lahko sestavljajo samo oddajniki ali
samo sprejemniki (en ali ve¢ oddajnikov oziroma
sprejemnikov);

- sprejemnik (radiokomunikacijski; ne obicajni, na-
menjen neposrednemu sprejemu radiodifuzije) je
radijska postaja;

- pripadajoCe naprave so sestavni del radijske postaje
(to so ena ali ved anten, merilni instrumenti in druga
oprema, ki je potrebna za delo radijske postaje);

- oddajnik in sprejemnik (lo¢eno) lahko sestavljata
eno radijsko postajo; radijska postaja pa je tudi
kombinacija oddajnika in sprejemnika v enem ohis-
ju: oddajnik/sprejemnik oziroma TRANSCEIVER
- sestavljanka iz angleSkih besed TRANS(mitter) in
(re)CEIVER.

ITU RR definicija za radijsko postajo je malce dru-
gacna od vsakdanjega, poljudnega pojmovanja, vendar
je to¢na, saj se za razli¢ne radiokomunikacijske sluzbe
uporabljajo razli¢ne radijske postaje s pripadajo¢imi
napravami.

Omenili smo radiokomunikacijsko sluZbo - kak$na
sluzba (po ITU RR: Radiocommunication Service) je
pravzaprav to? RADIOKOMUNIKACIJSKA SLUZBA
je sluzba, ki vkljuduje prenos, oddajo in/ali sprejem
radijskih valov v posebne telekomunikacijske namene.
Zakaj je poudarjeno ,v posebne telekomunikacijske
namene”? Zato ker vsako oddajanje radijskih valov
namre¢ ni radiokomunikacijska sluzba (npr. uporaba
radijskih valov v medicini je namenjena zdravljenju,
ne pa za telekomunikacije; tudi uporaba mikrovalovne
pecice v gospodinjstvu niso telekomunikacije).

ITU RR to¢no definira radiokomunikacijske sluzbe
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ter predpisuje njihove nazive in nacine uporabe
radijskih valov v telekomunikacijske namene. Vseh
radiokomunikacijskih sluzb je preko 35 - naStejmo le
nekaj najbolj znanih:

- radiodifuzna sluzba in radiodifuzna satelitska sluzba
(Broadcasting and Broadcasting-Satellite Service),

- zrakoplovna mobilna sluzba in zrakoplovna mobilna
satelitska sluZzba (Aeronautical Mobile Service and
Aeronautical Mobile-Satellite Service),

- pomorska mobilna sluzba in pomorska mobilna
satelitska sluzba (Maritime Mobile Service and
Maritime Mobil-Satellite Service),

- kopenska mobilna sluzba in kopenska mobilna
satelitska sluzba (Land Mobil Service and Land
Mobile-Satellite Service),

- amaterska sluzba in amaterska satelitska sluZba
(Amateur Service and Amateur-Satellite Service).

Da, prav ste prebrali. ITU pravilnik o radiokomuni-
kacijah (ITU RR) verificira mednarodni status radio-
amaterske dejavnosti in jo uvr§¢a med radiokomunika-
cijske sluzbe! Poglejmo, kaksna je ITU RR definicija:

AMATERSKA SLUZBA (AMATEUR SERVICE)
je radiokomunikacijska sluZzba, s katero se ukvarjajo
amaterji - ustrezno pooblaS€ene osebe, ki se izkljuéno
iz osebnih pobud in brez pridobitnikih namenov
zanimajo za radiotehniko, in katere namen je samo
izobraZevanje, medsebojno komuniciranje in tehniéne
raziskave.

AMATERSKA SATELITSKA SLUZBA (AMA-
TEUR-SATELLITE SERVICE) je radiokomunikacij-
ska sluzba, ki uporablja vesoljske postaje na zemljinih
satelitih za iste namene kot amaterska sluzba.

ITU RR je pri definicijah radiokomunikacijskih sluzb
zelo natanCen in govori o amaterski in amaterski sate-
litski sluzbi. Prav tako je pojem sluzba (angl. Service),
ki izvirno, med drugim pomeni

- Radioamaterska dejavnost ima mednarodni status
radiokomunikacijske sluZbe, zato smejo amaterske
radijske postaje uporabljati le pooblaséene osebe, ki
so0 opravile ustrezen izpit.

- Ceprav je v definiciji uporabljeno ime amater, je
razumljivo, da gre za radioamaterja - osebo, ki se
iz veselja in nepoklicno ukvarja z radiotehniko ter
radijskimi zvezami in ki mora svojo operatersko in
tehni¢no usposobljenost dokazati na izpitu.

- Radioamaterji se z radioamatersko dejavnostjo
ukvarjajo ljubiteljsko, izkljuno iz osebnih nagibov
in brez materialnih koristi.

- CB postaje (Citizen Band) in druge podobne radij-
ske postaje, ki se uporabljajo za osebne pogovorne
zveze ali pa ob razli¢nih prireditvah (npr. $portnih)
ne spadajo v radioamatersko dejavnost - delo taksnih
postaj je regulirano s predpisi v posameznih drzavah
in nima mednarodnega statusa radiokomunikacijske
sluZbe.

Poglejmo $e, kaksna je definicija za amatersko radij-
sko postajo:

AMATERSKA RADIJSKA POSTAJA je radijska
postaja v radioamaterski dejavnosti, namenjena za
medsebojno komuniciranje, samoizobraZevanje in
tehni¢no raziskovanje, ki ga opravljajo radioamaterji
izklju¢no iz osebnih nagibov, brez materialnih koristi,
in imajo za to opravljen predpisan izpit.

2.2. MEDNARODNARAZDELITEV
RADIJSKIH FREKVENC

Tako kot vse telekomunikacije so se tudi radijske
komunikacije v razli¢nih delih sveta razliéno razvijale.
Uporaba radijskih valov v telekomunikacijske namene
je bila povezana z razvojem tehnike, ekonomske mo¢i
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in politi¢nega sistema v posameznih drzavah. Od tod
tudi razlike pri uporabi radijskih valov, predvsem pri
uporabi razli¢nih radijskih frekvenc za sicer istovrstne
radiokomunikacijske sluzbe: v ZDA, npr. niso nikoli
uporabljali dolgih valov za radiodifuzijo, pomorske ra-
dijske postaje v Evropi so uporabljale frekvence okrog
2000 kHz na drugacen na&in kot v Aziji itd.

Z velikim razvojem in masovno uporabo vseh vrst
radijskih komunikacij §irom sveta je bil nujen med-
narodni dogovor za koordinacijo in racionalno uporabo
radijskih frekvenc - to je urejeno z ITU pravilnikom o
radiokomunikacijah (ITU RR).

Svet je razdeljen na tri ITU REGIONE:

REGION 1 obsega Evropo, Afriko in del Azije - Bliz-
nji vzhod, Arabski polotok in drzave do meje z Iranom,
azijski del Rusije, novonastale drZzave v azijskem delu
bivse Sovjetske zveze in Mongolijo ter vse otoke, ki
pripadajo Evropi in Afriki.

REGION 2 obsega Severno Ameriko z otokom Gren-
landom, Karibskim oto¢jem, Havaji in drugimi otoki
ter JuZzno Ameriko z otoki.

REGION 3 sestavlja ostali del sveta: vse drZave juz-
no od meja azijskega dela Rusije, novonastale drZave,
Mongolija, Iran in Srednji vzhod, jugovzhodna Azija,
Avstralija, Nova Zelandija in otoki v Tihem oceanu.

Za boljfo predstavitev pa le poglejte sliko ITU
regionov.

ITU RR razdelitev radijskih frekvenc natanéno
dolo¢a, kateri radiofrekvenéni pasovi so namenjeni
posameznim radiokomunikacijskim sluZbam v vseh
ITU regionih.

Radiofrekvenéni pasovi so lahko namenjeni eni ali
ve¢ razli¢nim sluZbam. Uporaba teh pasov, pravice in
dolZznosti posameznih sluzb so podrobno dolo¢ene z
ITU RR. Povejmo le najvaznejSe: radijske postaje, ki
pripadajo sluZbi, ki uporablja doloCen pas na sekun-
darni osnovi, v nobenem primeru ne smejo motiti delo
postaj primarne sluZzbe. To si dobro zapomnimo, saj
radioamaterji uporabljamo nekaj pasov na sekundarni
0SNOVi.

Nas zlasti zanimajo radiofrekvencni pasovi, ki so
namenjeni radioamaterski dejavnosti. Za informativno
predstavitev radioamaterskih pasov po ITU regionih
poglejmo tabelo v nadaljevanju. Seveda pa je potrebno
posebej poudariti, da za naSe radioamaterje veljajo
slovenski predpisi (poglavje v priro¢niku: Predpisi za
amaterske radijske komunikacije) in tudi spostovanje
razporeditve frekvenénih pasov v 1. Regionu IARU.

Radiofrekvenéni pasovi za radioamatersko dejavnost

- po ITU regionih:

REGION 1

REGION 2

REGION 3

135.7- 137.8 kHz **

1810 - 2000 kHz *

1800 - 2000 kHz

1800 - 2000 kHz

3500 - 3300 kHz

3500 - 4000 kHz

3500 - 3900 kHz

7000 - 7100 kHz

7000 - 7300 kHz

7000 - 7100 kHz

10100 - 10150 kHz

10100 - 10150 kHz

10100 - 10150 kHz

14000 - 14350 kHz

14000 - 14350 kHz

14000 - 14350 kHz

18068 -18168 kHz

18068 -18168 kHz

18068 - 18168 kHz

21000 -21450 kHz

21000 - 21450kHz

21000 - 21450 kHz

24890 - 24990 kHz

24890 - 24990 kHz

24890 - 24990 kHz

28000 - 29700 kHz

28000 - 29700 kHz

28000 - 29700 kHz

50-52 MHz * 50 - 54 MHz 50 - 54 MHz
70 - 70.5 MHz **
144 - 146 MHz 144 - 148 MHz 144 - 148§ MHz
220 - 225 MHz
430 - 440 MHz * 430 - 440 MHz 430 - 440 MHz
902 - 928 MHz

1240 - 1300 MHz
2300 - 2450 MHz
3300 - 3500 MHz
5650 - 5850 MHz

1240 - 1300 MHz
2300 - 2450 MHz
3400 - 3475 MHz *
5650 - 5850 MHz

1240 - 1300 MHz
2300 - 2450 MHz
3300 - 3500 MHz
5650 - 5925 MHz

10 -10.5GHz 10 - 10.5 GHz 10-10.5 GHz

24 -24.25 GHz 24 -24.25 GHz 24-2425 GHz

47-472 GHz 47-472GHz 47-472 GHz

75.5-81.5 GHz 75.5-81.5 GHz 75.5-81.5 GHz
122.25 -123GHz | 122.25-123GHz | 122.25-123 GHz

134 - 141 GHz 134 - 141 GHz 134 - 141 GHz

241 -250 GHz 241 -250 GHz 241 - 250 GHz
Opombe:

Navedeni radiofrekvenéni pasovi so le okvirna infor-
macija razdelitve radijskih frekvenc za radioamatersko
dejavnost po ITU regionih.

* Uporaba frekvenénega pasu v navedenem obsegu
je dovoljena pod posebnimi pogoji, dolo¢enimi z ITU
RR in predpisi v posameznih drzavah v ITU Region 1.

** Uporaba frekvenénega pasu je dovoljena v neka-
terih evropskih drzavah, ki so ¢lanice Evropske konfe-
rence postnih in telekomunikacijskih uprav (CEPT), in
je usklajena z dokumentom ECA (European Common
Allocation Table).
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3. PREDPISI ZA AMATERSKE RADIJSKE KOMUNIKACIJE

3.1. MEDNARODNI PREDPISI

Vemo Ze, da ITU pravilnik o radiokomunikacijah
(ITU RR) mednarodno ureja kompletno podrodje
radijskih komunikacij (vrste radijskih sluZb, razdelitev
radijskih frekvenc, pravila za vzpostavljanje radijskih
zvez, vrste oddaj, klicni znaki radijskih postaj idr.)

ITU RR je najpomembnejSi dokument, saj med
drugim verificira mednarodni status radioamaterske
dejavnosti (Amateur Service and Amateur-Satellite
Service). V tem pravilniku so za radioamaterje Se po-
sebno pomembne naslednje dolocbe:

- definicija radioamaterske dejavnosti;

- razdelitev radijskih frekvenc, s katero so odrejeni
frekvenéni pasovi za radioamatersko dejavnost;

- pravila za dodeljevanje klicnih znakov za amaterske
radijske postaje;

- posebna pravila za radioamatersko dejavnost.

Definicijo amaterske dejavnosti (Amateur Service
and Amateur-Satellite Service) in frekvenéne pasove,
ki jih smejo uporabljati radioamaterji, Ze poznamo, o
klicnih znakih bomo govorili v nadaljevanju, zdaj pa
poglejmo posebna pravila za radioamatersko dejavnost
(povzetek v Sestih tockah iz ITU RR, Chapter VI,
Article 25):

1. ITU RR doloc¢a, da sme amatersko radijsko postajo
uporabljati le oseba, ki opravi predpisani izpit (pre-
izkus operaterskega in tehni¢nega znanja). Pogoje
za opravljanje tega izpita - osnovne operaterske in
tehniéne kvalifikacije oseb, ki Zelijo uporabljati
amatersko radijsko postajo, so predpisane v ITU
RR - potrjujejo drzavni organi posameznih drZav,
ki lahko predpisejo, da izpit vkljuCuje tudi preizkus
znanja Morse-koda (oddajanje Morzejevih znakov
in sprejemanje Morzejevih znakov na sluh).

2. Preko amaterskih radijskih postaj se sme oddajati
samo sporoCila tehni¢ne narave, ki se nanaSajo na
eksperimente in preizkuse, ter osebna sporoéila, ki
so vsebinsko neposredno povezana z radioamatersko
dejavnostjo. Oddaje amaterskih radijskih postaj mo-
rajo biti odprtega tipa - v preprostem, vsakodnevnem
jeziku (uporaba Sifer in kodov, razen mednarodno
dogovorjenih kodov, ni dovoljena). Strogo so pre-
povedane amaterske radijske komunikacije za tretjo
osebo (to pomeni, da se amaterske radijske postaje
ne sme uporabljati v komercialne in druge usluz-
nostne oziroma neradioamaterske namene). Tak$ne
amaterske radijske komunikacije so dovoljene samo
v primerih elementarnih nesreé in drugih nevarnostih
vedjih razseZnosti (ve¢ o tem v poglavju Aktivnosti
radioamaterjev ob nesre¢ah in nevarnostih).

3. Maksimalne modi amaterskih radijskih postaj do-
lo¢ajo drZavni organi posameznih drZav, ki pri tem
upostevajo tehni¢no usposobljenost operaterjev
(operaterski razredi) in pogoje, v katerih bodo radij-
ske postaje delovale.

4. Amaterske radijske postaje morajo pri oddajanju
svoj klicni znak ponavljati v kratkih presledkih (pri
casovno dalj§ih zvezah to pomeni, da se mora klicni
znak oddati vsaj vsakih deset minut).

5. Vzpostavljanje radijskih zvez z radioamaterji druge
drzave ali s tujimi radioamaterji na splo$no je dovo-
ljeno, €e tudi katera od drzav tega ne dovoli oziroma
to omejuje (takSnih primerov je v preteklosti bilo
nekaj, danes pa jih prakti¢no ni).

6. Vsa splosna dolocila ITU konvencije in splo$na
dolocila ITU RR veljajo tudi za amaterske radijske
postaje. Se posebno velja to za oddajne frekvence
postaj, ki morajo biti toliko stabilne in s tak§nimi ni-
voji stranskih produktov, kolikor to omogoca stanje
tehni¢nega razvoja za tak8ne vrste radijskih postaj.

3.2. SLOVENSKI PREDPISI

Republika Slovenija je postala ¢lanica Mednarodne
unije za telekomunikacije leta 1992 in je tudi z zako-
nom ratificirala ustavo ITU, konvencijo ITU in druge
potrebne dokumente (Uradni list RS, Stev. 67/94, 27.
oktober 1994 - mednarodne pogodbe).

Do sprejema Ustavnega zakona za izvedbo temelj-
ne ustavne listine o samostojnosti in neodvisnosti
Republike Slovenije je tudi v Sloveniji podrocje tele-
komunikacij urejal Zakon o sistemih zvez. Z ustavnim
zakonom so se do sprejema nove zakonodaje smiselno
uporabljali omenjeni zakon oziroma doloceni predpisi
in splosni akti - to je dolocal Pravilnik o uporabi pred-
pisov s podrocja telekomunikacij (Uradni list RS §t.
66/94, 21. oktober 1994). Med temi predpisi je bil tudi
pravilnik, ki je urejal delovanje amaterskih radijskih
postaj v Republiki Sloveniji, sicer ze uveljavljen Ze
oktobra 1992 (skladno z dodeljeno novo ITU oznako
za identifikacijo oddaj radijskih postaj iz Slovenije
- S5).

Na podlagi nove slovenske zakonodaje (Zakon o tele-
komunikacijah - Uradni list RS, §t. 35/97 in §t. 45/97) je
bil izdan Pravilnik o vrstah amaterskih radijskih postaj
in tehni¢nih pogojih za njihovo uporabo (Uradni list
RS, §t. 41/98), ki je Se vedno v veljavi (marec 2004).
Pravilnik je usklajen z mednarodnimi predpisi, o
katerih smo ze govorili (JTU RR - Amateur Service in
Amateur-Satellite Service). Skladno s spremembo slo-
venske zakonodaje s podrodja telekomunikacij, pogo-
jeno z vstopom Republike Slovenije v Evropsko unijo
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(Zakon o elektronskih komunikacijah), je v pripravi
sprememba omenjenega pravilnika, ki bo usklajena tudi
s pred kratkim spremenjenima CEPT dokumentoma T/
R 61-01 in T/R 61-02 (CEPT radioamatersko dovolje-
nje in harmonizirani izpiti za radioamaterje - HAREC),
zato besedila pravilnika ni v priro¢niku.

Radioamaterji, ki uporabljajo radijske postaje v
Republiki Sloveniji, morajo ,,radioamatersko zakono-
dajo” seveda dobro poznati. Za predstavitev vsebine
poglejmo le glavna poglavja omenjenega pravilnika za
delovanje amaterskih radijskih postaj v Sloveniji (ob
izidu priroénika je pravilnik sicer 3¢ veljaven, vendar
bo v kratkem - Ze v letu 2004 - spremenjen):

I. UVODNE DOLOCBE

II. VRSTE AMATERSKIH POSTAJ

III. TEHNICNI POGOJI ZA UPORABO
AMATERSKIH POSTAJ

1. Amaterski frekvenéni pasovi, nazivi in kategorije
radijskih storitev

2. Skodljive motnje

3. Amaterske sprejemno-oddajne postaje

4. Amaterske radijske postaje-repetitorji

5. Amaterske radijske postaje-radijski svetilniki

6. Amaterske radijske postaje za
radiogoniometriranje

7. Stabilnost oddajnih frekvenc

8. Nivo modi stranskih oddaj

9. Pasovne §irine oddaj

10. Tehniéni ukrepi za zagotavljanje elektromagnetne

kompatibilnosti
11. Lokacije amaterskih radijskih postaj
12. Cas delovanja amaterskih radijskih postaj

IV. IDENTIFIKACIJA IN UPORABA SLOGOV IN
POSTOPKOV V AMATERSKEM RADIJISKEM
PROMETU

Identifikacija oddaj

Crkovanje

Klicni znaki amaterskih radijskih postaj
Klicni znaki tujih radioamaterjev na zaasnem
obisku v Republiki Sloveniji

Vsebina amaterskih radijskih zvez

Dnevnik amaterske radijske postaje

Bl ol e

KONCNE DOLOCBE

Izpiti za amaterske operaterje
Predpis, ki preneha veljati
Zagetek veljavnosti pravilnika

W g >

Vidimo, da je zakonodaja, ki ureja delovanje
radioamaterjev oziroma uporabo amaterskih radijskih
postaj, podrobna in resna zadeva, kot jo sicer za vse
radiokomunikacijske sluzbe predpisuje ITU RR.

PRIPOROCILI CEPT T/R 61-01
IN T/R 61-02

3.3.

Obicajno dovoljenje za uporabo amaterske radijske
postaje je veljavno v drzavi, v kateri je bilo izdano.
Marsikateremu radioamaterju pa je radijska postaja
vsakodnevna spremljevalka in jo Zeli uporabljati tudi
v Casu obiska, pocitnic ali poslovnih potovanj v drugih
drzavah. To je seveda mogoCe, vendar ga Caka kar
precej zamudnega dela: pozanimati se mora, kaksen je
postopek in katere dokumente sploh rabi, dobiti mora
ustrezne obrazce, jih izpolniti in poslati na ustrezen na-
slov, e prej placati ustrezno takso ter ¢akati na izdajo
dovoljenja. Ta je v¢asih mozna le, ¢e je med drzavama
(iz katere je radioamater in od koder Zzeli zacasno od-
dajati) podpisan dogovor v reprociteti. Lahko se zgodi,
da ga sploh ne bo dobil in njegovega veselja in sanj o
prijetnih uricah ob radijski postaji je tako konec.

Evropska konferenca postnih in telekomunikacijskih
uprav - CEPT (La Conférence européene des Admini-
strations des postes et des télécommunications) je z
namenom, da prosilcem in upravnim organom zmanj$a
omenjeno administrativno obremenitev, sprejela dve
priporo¢ili: CEPT T/R 61-01 (1985, rev. 1992, rev.
2003) in CEPT T/R 61-02 (1990, rev. 2004). Sprejetje
teh priporo€il je poenostavilo postopke licenciranim
radioamaterjem v mnogih (vec€ini) drZavah - ¢lanicah
CEPT. Razsiritev priporo¢ila T/R 61-01 na drzave,
ki niso ¢lanice CEPT (1992), je povzroCila Zivahno
dejavnost po celem svetu. Tako je Nova Zelandija kot
prva neevropska drzava §e istega leta uveljavila to pri-
porocilo.

Poglejmo, za kaj pravzaprav gre:

CEPT PRIPOROCILO T/R 61-01 omogod&a za¢asno
uporabo prenosne in/ali mobilne amaterske radijske po-
staje v katerikoli drZavi, ki je to priporocilo uveljavila.
Namen priporo€ila je, da poenostavi uporabo radijskih
postaj radioamaterjem v ¢asu bivanja v drZavah, ki so
priporoCilo uveljavile, in sicer za maksimalno dobo
treh mesecev.

PooblasCene drzavne institucije morajo obvestiti
CEPT, katere od radioamaterskih licenc (izdanih v drZa-
vi) §tejejo za primerne oziroma usklajene z dokumentom
CEPT T/R 61-01. Uporaba amaterske radijske postaje
je seveda vezana na spostovanje predpisov v tej drzavi
(omejitev moci, dovoljeni frekvenéni pasovi idr.)

CEPT RADIOAMATERSKO DOVOLIJENJE
(CEPT RADIO AMATEUR LICENCE) je vse, kar
potrebuje radioamater za uporabo amaterske radijske
postaje v drzavi, ki je uveljavila CEPT priporo¢ilo
T/R 61-01. Ta dokument izda pooblas¢ena institucija
v njegovi drZavi. Napisan je v jeziku mati¢ne drZave,
angle§¢ini, franco§¢ini in nems§¢ini ter vsebuje podatke,
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usklajene s priporogilom CEPT (podatki o imetniku,
njegov klicni znak in operaterski razred, CEPT razred,
rok veljavnosti, osnovne pravice za delo in nacin iden-
tifikacije). Identifikacija radijske postaje, ki dela pod
pogoji CEPT licence, mora biti sestavljena na dolo¢en
naCin: prefiks obiskane drZzave, poSevna ulomkova
¢rta (/), klicni znak radioamaterja po$evna ulomkova
¢érta (/) in ,,M*“ za mobilne ali ,,P“ za prenosne postaje.
(npr. DL/OK1XX/M, OE/G3AAE/P). Pripona /M (za
mobilne postaje) ali /P (za prenosne postaje) je obvezni
sestavni del identifikacije in se mora vedno uporabljati.
Priporo€ilo T/R 61-01 namre¢ natanko navaja, da se
postaja, ki dela iz ,.fiksne“ lokacije (npr. v hotelu) in
je napajana iz elektriCnega omreZja, $teje za ,,portable
postajo, saj radioamater zaCasno prebiva v obiskani
drzavi.

CEPT PRIPOROCILO T/R 61-02 je bilo sprejeto
kot rezultat dobrih izkuSenj, pridobljenih z izdajo
priporocila T/R 61-01, ugotovljenih teZav s klasifika-
cijo razliénih razredov nacionalnih licenc, kar zadeva
minimalne standarde za opravljanje izpitov, in Zelje po
uskladitvi predpisov v Evropi.

Priporo¢ilo T/R 61-02 obravnava usklajene izpite
za radioamaterje. Pogosto ga oznacujejo tudi s kratico
HAREC (Harmonized Amateur Radio Examination
Certificate). Uporaba priporoc€ila je namenjena radio-
amaterjem, ki Zelijo ostati v tuji drZavi daljSe obdobje
(ve¢ kot tri mesece), ali tistim, ki so dobili pravico
bivanja v tej drzavi, ker so se, npr. tam zaposlili. Pogoj
je seveda, da je ta drzava uveljavila priporo€ilo in o
tem po predpisanem postopku obvestila CEPT.

V osnovi gre za naslednje: HAREC je predpisal sez-
nam kriterijev kot primerjalni standard za opravljanje
razli¢nih nacionalnih izpitov za radioamaterje v CEPT
drzavah. Ti kriteriji dolo¢ajo minimalne zahteve za
opravljenje izpitov za amaterske operaterje.

Ko CEPT uradno objavi, da doloden izpit v neki
drzavi zado§fa minimalnim zahtevam, predpisanim
s seznamom omenjenih kriterijev, lahko pooblas¢en
organ te drZave radioamaterju na njegovo zahtevo
izda HAREC. HAREC je torej uradno dokazilo, da
je radioamater uspe$no opravil izpit, ki ga CEPT
priznava kot zadostnega za izdajo CEPT radioama-
terskega dovoljenja. Po predloZitvi HAREC in pladilu
predpisane pristojbine, organ, pooblai¢en za izdajanje
radioamaterskih licenc v CEPT drzavi, ki je uveljavila
priporo¢ilo T/R 61-02, izda licenco ustreznega razreda
tujemu radioamaterju, ki v Casu daljSega bivanja v
tej drzavi lahko uporablja amatersko radijsko postajo
in mu v ta namen ni treba opraviti nobenih dodatnih
izpitov.

CEPT priporoéili T/R 61-01 in T/R 61-02 sta za ev-
ropske radioamaterje zelo pomembna dokumenta, saj

Ze danes predstavljata usklajene minimalne standarde
za izdajo licenc in opravljanje operaterskih izpitov,
ki jih drZave - podpisnice tudi formalno priznavajo.
Pomenita pa tudi velik korak k vzpostavitvi sistema
enotnih kriterijev za izdajo licenc, ki bo v bodo¢nosti
pripeljal do neke skupne evropske radioamaterske
licence, morda pa celo do skupne svetovne radio-
amaterske licence. CEPT dokument T/R 61-01 je Ze
uveljavilo (marec 2004) 43 evropskih drzav in tudi Sest
izven Evrope (Nova Zelandija, Izrael, Kanada, Juzna
Afrika, Peru in ZDA).Tudi po drugih drZavah po svetu
na pobudo nacionalnih radioamaterskih organizacij po-
tekajo procesi prilagajanja drzavnih predpisov, da bodo
lahko uveljavili T/R 61-01 in T/R 61-02.

Republika Slovenija je postala polnopravna ¢lanica
CEPT-a leta 1993. Zveza radioamaterjev Slovenije
je Ze takrat (ne prvi¢!) dala poobla$€enim drZavnim
organom pisno pobudo in predlog za uveljavitev teh
priporodil v Sloveniji.

Po sprejetju nove slovenske zakonodaje s podrogja
telekomunikacij, je tudi Slovenija uveljavila obe CEPT
priporo¢ili, T/R 61-01 in T/R 61-02, in aprila 1998
so bila koncno izdana prva slovenska CEPT radio-
amaterska dovoljenja.

Za zaklju€ek strnimo vse napisano o predpisih za
amaterske komunikacije v naslednje:

Za radioamatersko dejavnost (Amateur Service and
Amateur Satellite Service) veljajo mednarodni predpisi
(ITU RR), na osnovi katerih so v posameznih drZavah
izdani nacionalni predpisi, ki so obvezni za radioa-
materje v teh drzavah. Za zafasno delo v tuji drzavi
mora radioamater pridobiti dovoljenje, s katerim lahko
uporablja radijsko postajo v tej drzavi. V drzavah, ki so
uveljavile CEPT priporo¢ili T/R 61-01 in T/R 61-02,
je mozno uporabljati amatersko radijsko postajo na
osnovi dolo¢il teh priporocil.

Mednarodna radioamaterska zveza (IARU) oziroma
regioni JARU sprejemajo priporoéila in resolucije za
razlina podrocja radioamaterske dejavnosti, ki so
polnoveljavne, ko jih tudi nacionalne radioamaterske
organizacije - ¢lanice IARU potrdijo oziroma vkljucijo
v svoje normativne akte (velja za veliko ve&ino prime-
rov). Te ,,radioamaterske predpise* so dolZni spostovati
vsi radioamaterji.

Povejmo Se to, da morajo radioamaterji - ¢lani
ZRS spostovati tudi dologila statuta ZRS in pravil
radiokluba ter uporabljati radijske postaje v skladu z
radioamatersko moralo in kodeksi.
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4. PRAVILA IN PRAKSA V AMATERSKIH RADIJSKIH

KOMUNIKACIJAH

V prej$njih poglavjih smo govorili o radioamaterjih,
njihovi organiziranosti in pomenu radioamaterske
dejavnosti, spoznali nekaj osnovnih pojmov o radijskih
komunikacijah, frekvenéne pasove, ki so namenjeni
radioamaterjem, ter predpise in priporocila, ki veljajo
za amaterske radijske komunikacije.

V nadaljevanju poglejmo, na kak$ne nacine radi-

oamaterji vzpostavljajo radijske zveze in kak$na so
pravila ter praksa v teh zvezah.

4.1. VZPOSTAVLJANJE
AMATERSKIH RADIJSKIH
ZVEZ

4.1.1. NACINI VZPOSTAVLJANJA ZVEZ

Vsak promet ima svoja pravila in signale: avtomobil
z zvoénim signalom najavlja prihod v luko, v Zelez-
niskem prometu veljajo dolo¢ena pravila, v letalskem
tudi... Prav tako imajo radijske komunikacije svoj
,besednjak” znakov, signalov, kratic ipd. - dolo¢ena
pravila, ki se obvezno uporabljajo v vseh vrstah radij-
skih komunikacij.

Za vzpostavljanje radijskih zvez v TELEGRAFIJI
se uporablja Morse-kod (mednarodno dogovorjeni
nafin kodificiranja ¢rk, §tevilk in lo¢il v obliki kratkih
in dolgih elementov - pik in &rt, s premorom med nji-
mi). Morse-kod bolj poljudno imenujemo Morzejevi
znaki ali Morzejeva abeceda. Pri teh radijskih zvezah
gre za prenos besedila, ki se oddaja in sprejema po
principu ,,znak za znakom”. Ta nadin komuniciranja
je precej podasen, zato se z namenom skrajSevanja
prenosa zelo pogosto uporabljajo kratice (okraj§ave)
in kodi (dogovorjena zamenjava). V teh zvezah so
predpisani posebni signali za oznaCevanje zaCetka in
konca zveze ter drugih postopkov v zvezi. Ti signali
so pomembni za radijski postaji, ki imata zvezo (se-
veda tudi za vse druge, ki poslusajo to zvezo), saj po-
vedo, kaks$no je stanje ,,na frekvenci” in kaj namerava
postaja, ki oddaja.

Zveze v telegrafiji se vzpostavljajo na enostaven
nacin: besedilo se oddaja v Morse-kodu s pomocjo
tipkala (tasterja), sprejema pa na sluh preko sluSalk ali
zvoénika. Za oddajanje se uporabljajo ro¢na tipkala,
polavtomatska in elektronska tipkala (elektronski
sklopi, ki formirajo Morzejeve znake); v novejSem
¢asu je Se posebno v tekmovanjih popularna uporaba
ra¢unalnikov (generiranje Morzejevih znakov operater

upravlja preko tastature). Na trZi§€u so tudi naprave, ki
v povezavi z radijsko postajo in ra¢unalnikom omogo-
¢ajo sprejem - prikaz znakov na ekranu.

Hitrosti oddajanja in sprejemanja telegrafije so raz-
liéne: od 25 znakov v minuti za zadetnike, do preko
200 znakov za vrhunske operaterje. Za telegrafijo
(Morse-kod) imamo tudi krajSo oznako CW.

Radijske zveze v TELEFONIJI se vzpostavljajo z
govorom, v jeziku, ki ga poznata oba sogovornika
(operaterja na radijski postaji). Te zveze so zelo po-
dobne obiajnemu pogovoru, zato je za posamezne
besede nesmiselno uporabljati kratice. To e posebno
velja za radioamaterske zveze, v katerih se uporablja
le odprto besedilo (poleg mednarodno dovoljenih
signalov, kratic in kodov). V primerih motenj, in tudi
sicer, se za zagotavljanje toCnosti oddaje oziroma
sprejema uporablja &rkovanje: posamezno Crko se
ponazori z besedo (npr. A z besedo Alpha, B z Bravo
itd.). Za mednarodne komunikacije je predpisana
mednarodna tablica ¢rkovanja, za medsebojne zveze
pa na§i radioamaterji uporabljajo tudi slovensko
tablico.

Zveze v telefoniji se vzpostavljajo Se enostavneje:
oddaja se z govorom v mikrofon, sprejema pa preko
slusalk ali zvo¢nika. Ta naéin dela radioamaterji ozna-
¢ujejo krajse PHONE.

TELEGRAFIJA (Morse-kod) in TELEFONIJA sta
najstarejSa, klasi¢na na¢ina vzpostavljanja amaterskih
radijskih zvez. Radioamaterji seveda uporabljajo Se
druge nacine, kot so SSTV - Slow Scan Television
(prenos mirujocih slik; sem spada tudi prenos pisanih
sporo€il ali FAX - Faksimile), FSTV - Fast Scan
Television (prenos gibljivih slik; za to se uporablja
tudi oznaka ATV - Amateur Television / amaterska
televizija) in nekatere DIGITALNE KOMUNIKACIJE
(Baudot / RTTY, AMTOR, PACTOR, PACKET RA-
DIO idr.) - za te se uporablja skupna radioamaterska
oznaka DIGIMODE.

Pri teh nadinih vzpostavljanja zvez se poleg
radijskih postaj uporabljajo razliéne avdio in video
naprave (kasetofoni, kamere in monitorji) ter seveda
racunalniki, ki so postali sestavni del radioamaterske
opreme. Tudi za te amaterske radijske zveze veljajo
dolocCena pravila.

Amaterska radijska postaja torej ni igraca, s katero
lahko po¢nemo karkoli in kakorkoli, temve¢ je radijska
postaja v mednarodnem radijskem prometu, zato je po
mednarodnih predpisih za uporabo le-te potrebno dolo-
¢eno znanje oziroma izpit za amaterskega operaterja.
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4.1.2. KLICNI ZNAKI

To, kar je za ¢loveka ime, za podjetje naziv, za knjigo
naslov..., je za radijsko postajo identifikacija. Tako kot
se oseba pred pogovorom predstavi, se tudi radijska
postaja v zaCetku oddaje ,,predstavi” - odda identifi-
kacijo. Po ITU pravilniku o radiokomunikacijah (ITU
RR) se mora radijska postaja pri oddaji identificirati.
Dovoljene izjeme so le za doloCene radijske sisteme,
pri katerih ni obvezno oziroma je tehni¢no nemogoce,
da se pri oddaji tudi identificirajo (npr. radarji, relejni
sistemi, radijske postaje v vesolju).

Zaradijske postaje sta predpisana dva na¢ina identifi-
kacije: s klicnim znakom ali z nekim drugim priznanim
znakom.

KLICNI ZNAK je oznaka, sestavljena iz ¢rk ali ¢rk
in §tevilk, s katero se radijska postaja identificira. Drugi
priznani znaki za identifikacijo pa so lahko: ime radijske
postaje (npr. Radio zeleni val), mesto oziroma lokacija
postaje (npr. Radio Maribor) in kakSen drug lahko pre-
poznavni znak oziroma signal (npr. Stevilka taksi vozila,
dolo¢ena melodija), kar je dolo¢eno s predpisi.

Vse radijske postaje, ki se uporabljajo v mednarod-
nem prometu, torej tudi radioamaterske, morajo imeti
klicni znak, sestavljen na nacin, ki je predpisan z ITU
pravilnikom o radiokomunikacijah (ITU RR). Klicni
znak je sestavljen iz kombinacije érk in Stevilk (uporab-
lja se 26 Crk latinske abecede in arabske Stevilke 0 do
9). Po kombinaciji ¢rk in §tevilk v klicnem znaku lahko
tudi ugotovimo, kateri drzavi in kaksni radijski sluzbi
pripada radijska postaja. Poglejmo, kako to izgleda.

Mednarodne serije za formiranje klicnih znakov so
sestavljene iz treh Crk ali iz Stevilke in dveh ¢rk ali iz
¢rke, Stevilke in ¢rke. To nam nazorno kaZejo primeri:

Serija FAA-FZZ: Francija,
Serija 4XA-4XZ: 1zrael,
Serija S5A-S5Z: Slovenija.

ITU serije za klicne znake radijskih postaj za po-
samezne drzave najdemo v dodatku priro&nika. Ce
jih podrobno pregledamo, opazimo, da je vedini drzav
dodeljena ena serija, nekaterim drZavam pa tudi veg.
Tako ima npr. Velika Britanija dodeljene serije GAA-
GZZ, MAA-MZZ, VPA-VSZ, ZBA-ZJZ, ZNA-ZOZ,
ZQA-ZQZ in 2AA-277Z; Zdruzene drZzave Amerike
AAA-ALZ,KAA-KZZ,NAA-NZZ in WAA-WZZ itd.
Republiki Sloveniji je bila septembra 1992 dodeljena
serija SSA-S5Z. Na osnovi te serije so bili izdani novi
klicni znaki za slovenske radijske postaje. Slovenski
radioamaterji so zaleli uporabljati klicne znake z ozna-
ko drzave S5 24. oktobra 1992.

V drZavah, ki imajo dodeljeno samo eno serijo, imajo
vse radijske sluzbe enako drzavno oznako, drZzave, ki

jih imajo ve¢, pa same dolocijo, katere serije se uporab-
ljajo za posamezne radijske sluzbe.

Iz osnovne serije, ki oznacuje drzavo, se na predpisan
nafin s kombinacijo ¢rk in Stevilk sestavi klicni znak
radijske postaje. Za vsako vrsto radijskih postaj je
obvezna dolodena kombinacija karakterjev (karakter v
klicnem znaku pomeni ¢rko ali §tevilko). Tako imajo
radijske postaje na letalih kombinacijo petih karakter-
jev, od katerih prva dva oznacujeta drzavo, naslednji
trije pa so ¢rke (npr. SSAAP je klicni znak za postajo
na slovenskem letalu). Klicni znaki radijskih postaj na
ladjah so sestavljeni iz kombinacij $tirih, petih, Sestih
ali sedmih karakterjev (npr. radijska postaja na sloven-
ski ladji ima lahko klicni znak SSKA2).

Nas seveda najbolj zanima, kak$ne so predpisane
kombinacije za radioamatersko dejavnost. Za amaterske
radijske postaje se klicni znaki formirajo s kombinacijo

treh, Stirih, petih ali Sestih karakterjev. Karakterji imajo

v klicnem znaku dologen vrstni red in pomen:

- Prvi del klicnega znaka, ki oznaCuje drZavo, ima en
ali dva karakterja: dve ¢érki, ¢rko in §tevilko, Stevilko
in ¢rko ali samo eno ¢rko. Kombinacija ¢rk in $tevilk
je odvisna od serije, ki je dodeljena drzavi.

- Drugi del klicnega znaka je en karakter: §tevilka (0
do 9). Ta Stevilka nima vnaprej predpisanega pome-
na, lahko pa oznacuje dolofeno geografsko podrodje
ali upravno enoto v drZzavi; v povezavi s tretjim
delom klicnega znaka ima lahko doloen pomen,
npr. operaterski razred uporabnika postaje.

- Tretji del klicnega znaka ima en, dva ali tri karak-
terje: eno, dve ali tri ¢rke (A do Z, AA do ZZ, AAA
do ZZZ). Ta del klicnega znaka je (poleg Stevilke v
drugem delu, Ce ima dolofen pomen) glavna razlika
med postajami v isti drZavi.

To so osnovna doloc¢ila za formiranje klicnih znakov
amaterskih radijskih postaj, veljajo pa Se nekatere po-
sebnosti.

Ce je v prvem delu klicnega znaka samo en karakter,
so to lahko samo &rke B, F, G, I, K, M, N, R ali W.
Taksni klicni znaki se lahko izdajajo samo v drZavah,
ki jim je dodeljena polna serija za klicne znake (XAA-
XZZ: x pomeni eno izmed navedenih ¢rk):

Veliki Britaniji je dodeljena tudi serija GAA-GZZ,
zato imajo lahko radioamaterske postaje iz Anglije
klicne znake npr. G2BB, G3SXW, G8VG.

Zdruzene drzave Amerike imajo serije NAA-NZZ,
KAA-KZZ in WAA-WZZ, zato je lahko za oznako
drZave uporabljena samo ena ¢rka npr. N2AA, K1AR,
W3LPL.

Podobno je za Italijo (serija IAA-IZZ: IIRC,
I4LCK), Rusijo (serija RAA-RZZ: R1A) in Francijo
(serija FAA-FZZ: F2MA).
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Ce pa je dodeljena serija z isto zadetno &rko raz-
liénim drZavam, takSen naéin uporabe za klicne znake
ni dovoljen, ker bi sicer ne bilo razvidno, kateri drzavi
pripada radijska postaja. Egipt ima serijo SUA-SUZ,
Gréija pa SVA-SZZ, zato se za oznacevanje drZave ne
more uporabljati samo Erke S, temveé ima Egipt SU,
Gréija pa SV.

Za amaterske radijske postaje se ne sme izdajati
klicnih znakov z za¢etno kombinacijo v zaporedju ene
Stevilke in ¢rke O ali I. Za klicne znake radijskih postaj
se ne smejo uporabljati kombinacije QAA-QZZ in tudi
ne kombinacije ¢rk, ki bi zaradi podobnosti s signali za
nesreco, nevarnost ali nujnost lahko povzro€ile zmedo.

Ob pomembnejSih dogodkih in vecjih radio-
amaterskih prireditvah v posameznih drZavah ali na
nivoju IARU se izjemoma in ob&asno uporabljajo
tudi posebni klicni znaki, kot so na primer PA6IARU,
DLOWARC, W200AA, SM7ARDF, za kar pa je seveda
potrebno posebno dovoljenje.

Klicni znak amaterske radijske postaje v osnovi
lahko razdelimo na dva dela: prvi vsebuje informacijo
o lokaciji (drzavi), drugi pa informacijo za razlikovanje
postaj v isti drZzavi.

Za mednarodno identifikacijo amaterske radijske
postaje je najpomembnejsi prvi del klicnega znaka, ki
oznacuje drZavo in ga imenujemo PREFIKS (predpona
v klicnem znaku). Obicajno ima dva karakterja, lahko
pa samo enega (npr. ZA - Albanija, C5 - Gambija, 9N
- Nepal, I - Italija). Ce ima $tevilka v klicnem znaku
doloen pomen, sta prefiks prva dva dela klicnega
znaka (npr. OHO - otok Aland/Finska, EA6 - Balearski
otoki/Spanija, KL7 -Alaska/ZDA).

V isti drZavi se postaje razlikujejo po karakterjih v
drugem delu klicnega znaka, ki ga imenujemo SUFIKS
(pripona v klicnem znaku). Ta ima obi¢ajno dva, tri ali
§tiri karakterje (Stevilko in &rko, $tevilko in dve érki ali
Stevilko in tri &rke). Ce ima Stevilka v klicnem znaku
doloCen pomen in je sestavni del prefiksa, pa ima sufiks
eno, dve ali tri ¢rke.

Poglejmo nekaj primerov.

LX1DF: LX je prefiks za Luksemburg,
1DF je sufiks - oznaka za doloCeno radij-
sko postajo;

OHOAA: OHO je prefiks za doloCeno geografsko
podro&je v Finski (otok Aland),
AA je sufiks - oznaka za doloCeno radijsko
postajo;

S59ABC: S5 je prefiks za Slovenijo,
ABC je sufiks - oznaka za dolo¢eno radij-
sko postajo.

Tudi klicni znak sam ima lahko pripono, ki jo tudi
imenujemo sufiks, vendar tokrat govorimo o sufiksu

- priponi klicnega znaka. Sestavljen je iz enega ali
dveh karakterjev; od klicnega znaka je vedno locen s
poSevno ulomkovo &rto (/) in je njegov sestavni del
- to pomeni, da sta klicni znak in ta sufiks identifikacija
radijske postaje.

Po sploSnem pravilu ti sufiksi oznacujejo, da radijska
postaja dela izven stalne (fiksne) lokacije, in imajo v
vedini drzav naslednji pomen:

™ mobilna postaja; postaja, ki se uporablja v
vozilu,

/MM pomorska mobilna postaja; postaja, ki se
uporablja na ladji ali drugem plovnem ob-
jektu,

/AM  zrakoplovna mobilna postaja; postaja, ki se
uporablja na letalu ali drugem zrakoplovnem
objektu,

/P postaja, ki se uporablja na obcasni lokaciji;
tudi prenosna postaja.

Analizo klicnih znakov OESTF/M, JASAPL/MM,
ON4UN/AM in LZ1AB/P pa zdaj Ze lahko napravite
sami, ali ne?

Sufiks je lahko tudi §tevilka (npr. SM7BRO/1), kar
pomeni, da postaja dela izven stalne lokacije in z do-
lo¢enega podrogja v drzavi (SM1 je prefiks za otok
Gotland/Svedska).

Pogosto pa se sufiks uporablja za oznacevanje
postaje, ki dela iz druge drZave - klicnemu znaku je
dodana kombinacija oziroma oznaka drZave. Tako na
primer DI2BW/W3 pomeni, da nemska postaja za-
¢asno oddaja iz ZDA. V tem primeru sufiks pravzaprav
pomeni tudi prefiks, zato je bolj smiselna (v Evropipa s
CEPT dolodili celo predpisana) identifikacija, ki se tudi
drugod po svetu vse bolj uporablja npr. EA/LA3FL (iz
Spanije dela norveska postaja).

Povejmo Se enkrat, da je ta sufiks sestavni del klicnega
znaka, ki oznauje lokacijo radijske postaje, zato ga
moramo tudi pravilno uporabljati. Nekateri operaterji
kot sufiks v klicni znak vkljuéijo oznako ¢lanstva v raz-
nih interesnih klubih (npr. DL1PM/HSC, OH2PM/CHC,
OK3RR/DIG, S59PA/QRP), kar pa ni povsem pravilno.
Ce Ze dajemo takino oznako ob klicnem znaku (med
radioamaterji to nekaj pomeni!), le-ta ne sme biti njegov
sestavni del in ga moramo loéiti s pomisljajem: v tele-
grafiji je torej pravilno DLI1PM-HSC, S59PA-QRP itd.,
v telefoniji pa preprosto ne dajemo oznake ,,skozi” (/).

Predpisi podrobneje dolo¢ajo s kak$nimi klicnimi
znaki se morajo identificirati oddaje slovenskih ama-
terskih radijskih postaj, mi poglejmo le osnovne serije
klicnih znakov:

S51A-S50Z,
S51AA-S50ZZ,
S51AAA-S50ZZZ.
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Prvi del znaka je oznaka za Slovenijo - prefiks S5,
drugi del je Stevilka (0-9), tretji pa kombinacija ene do
treh ¢rk (A-Z, AA-ZZ in AAA-ZZ7). Po kombinaciji
drugega in tretjega dela razpoznamo klicne znake ra-
dijskih postaj, ki jih uporabljajo operaterji razli¢nih
razredov, radioklubi, ZRS in radijske postaje skupnega
pomena (repetitorji, radijski svetilniki, digitalna in
specialna tehnika prenosa).

O pravilni uporabi klicnih znakov bomo v nadaljeva-
nju Se govorili, Ze zdaj pa si zapomnimo, da se klicni
znak obvezno oddaja na zacetku in na koncu vsake
radijske zveze, med dalj§imi zvezami pa vsaj vsakih
deset minut. Klicni znak se odda tudi ob vsaki spre-
membi frekvence.

Posebne oznake (to niso klicni znaki!) imajo ama-
terske sprejemne postaje, ki jih uporabljajo sprejemni
radioamaterji - SWL (Short Wave Listener). SWL
izhaja Ze iz Casov, ko so radioamaterji uporabljali le
kratke valove, danes pa je pravilnejSa oznaka RS (Re-
ceiving Station), saj sprejemni radioamaterji poslus$ajo
zveze na vseh radioamaterskih frekvenénih pasovih in
za potrditev ,,poslusanja” posSiljajo posebne kartice. Ta
radioamaterska dejavnost je bila nekdaj precej razvita,
danes pa precej manj, éeprav je izredno koristna za
spoznavanje amaterskih radijskih komunikacij. Ker te
postaje ne oddajajo, po ITU RR niso predpisani klicni
znaki. Za organizirano dejavnost se za ¢lane nacional-
nih radioamaterskih organizacij uporabljajo razli¢ne
oznake, npr. v Veliki Britaniji BRS-1005, v Nem¢iji
D-2350; v Sloveniji se za ¢lane ZRS uporablja oznaka
od S5-RS-001 napre;j.

4.13. Q-KOD

V radijskih zvezah se z namenom skraj$anja pre-
nosa informacij in premostitve jezikovnih pregrad
uporabljajo razliéni KODI. Za vsako besedilo je
uporabljena doloCena zamenjava, najpogosteje v
obliki skupine ¢rk. V amaterskih radijskih zvezah se
seveda uporabljajo le mednarodno dogovorjeni kodi.
Morse-kod Ze poznamo, druga dva pa sta: Q-KOD za
prenos obvestil in signalov procedure in RST-KOD
(RST SISTEM) za oceno kakovosti sprejema v radij-
ski zvezi.

Z ITU pravilnikom o radiokomunikacijah (ITU RR)
je predpisano, da se dolodene skupine treh &rk, ki se
zatnejo s ¢rko “Q”, uporabljajo za izmenjavo vnaprej
dolocenih sporocil v radijskih zvezah. Celotna serija je
QAA do QZZ: serija QAA do QNZ je namenjena za
zrakoplovno sluzbo, serijo QRA do QUZ pa uporablja-
jo vse radijske sluzbe, tudi radioamaterji.

Osnovna karakteristika Q-koda je, da ga lvahko upo-
rabljamo v obliki vpraSanja in odgovora. Ce skupini

treh ¢rk, ki zacnejo s Q, dodamo vprasaj, dobi besedilo,
ki odgovarja temu Q-kodu, vprasalno obliko, brez vpra-
$aja pa imamo odgovor. Poglejmo nekaj primerov:
QRV? Ali si pripravljen?
QRV  Pripravljen sem.

QRL? Ali si zaseden? (Ima$ zvezo?)
QRL Zaseden sem. (Imam zvezo z ..., prosim, ne
moti).

QRU? Ali imas §e kaj zame?
QRU Nimam (ni¢ ve¢ zate).

Ce dolodeni kombinaciji &k iz Q-koda dodamo sku-
pino §tevilk, ¢rk ali besedo, se njen pomen §e dopolni
in dobimo dodatno informacijo. Tak$no uporabo nam
pokaZejo naslednji primeri:

QRW? HAS5AA 3540 Ali naj obvestim
HASAA, da ga bos§ poklical na
frekvenci 3540 kHz?

QSY 14050 Pojdi na frekvenco 14050 kHz.

QSX 1908  PosluSam na frekvenci 1908 kHz.

QTR? Koliko je ura (tocen ¢as)?

QTR 1245  Uraje 12h in 45 minut.

Vidimo, da je velika prednost uporabe Q-koda pri
radijskih telegrafskih zvezah v tem, da nam ni treba od-
tipkati celotnega besedila, ¢e Zelimo predati ali sprejeti
ustrezno informacijo, temve¢ za to uporabimo precej
skrajSano obliko.

Q-kod (serije QRA do QUZ) je objavljen v prilogi
tega prirocnika, mi pa poglejmo, kako ga pravilno
uporabljamo. -

Q-kod je mednarodno dogovorjen kod za radijske
zveze v telegrafiji in se ga v telefoniji praviloma
ne uporablja. Dober operater bo v govornih zvezah
namesto Q-koda uporabljal ustrezne besede (odprto
besedilo). Nepravilno je na primer re¢i “Popoldne
bom QRL”, kar naj bi pomenilo “Popoldne bom zase-
den” oziroma “Popoldne ne morem”. To je Se posebno
napacno zato, ker se uporaba Q-koda nanaSa skoraj
izkljuno na stanje v zvezi. Prav tako je nepravilno
“pozdravljati QRA”, namesto poslati pozdrave dru-
Zini, saj QRA pomeni povsem nekaj drugega. Pravi
nesmisel pa je klicati QRZ? namesto splosnega klica
(CQ).

Kljub temu pa radioamaterji uporabljajo Q-kod kot
fraze v radioamaterskem Zargonu. Tako lahko veckrat
sliSimo: “Delam QRP”, “QSL sem dobil”, “Imam velik
QRN”, “Imel sem QSO z...” ipd. Uporaba Q-koda na
takSen nalin ni priporocljiva, vendar pa je v radio-
amaterski praksi kar pogosta.
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4.1.4. RST SISTEM (RST-KOD)

- Ocena kakovosti sprejemanja signalov je izredno po-
memben sestavni del radijske zveze. Glavni elementi
kakovosti sprejema so Citljivost (razumljivost) signa-
lov, njihova mo¢ (jakost), kakovost tona (za telegra-
fijo), kakovost modulacije (za telefonijo), frekventna
stabilnost in vpliv motenj. Te elemente se lahko oceni
v obliki §tevilk, ki se dodajo Q-kodu.

Primer: QRKS QSA4

To pomeni, da je ¢itljivost signalov odliéna, mo¢
signalov pa dobra. Lahko se oceni tudi ton in motnje:
QRI 3 (slab ton), QRM 3 (zmerne motnje).

Tak¥en nadin ocenjevanja kakovosti sprejema sig-
nalov se je do nedavnega uporabljal v profesionalnih
zvezah (v nekaterih se $e danes), v novejSem Casu pa se
za te zveze priporotata SINPO-kod (za telegrafijo) in
SINPFEMO-kod (za telefonijo).

V radioamaterskih zvezah se uporablja poseben
sistem poroCila o kakovosti sprejemanja signalov,
imenovanem RST SISTEM. To je pravzaprav kod v
obliki treh $tevilk, od katerih prva Stevilka oznaluje
Citljivost signalov (angl. Readability), druga mo¢ (angl.
Strength) in tretja ton (angl. Tone). Po zacetnih ¢rkah
teh najpomembnejsih karakteristik signalov je sistem
dobil ime RST. Ocena sprejema je podana v obliki
koda, zato ta sistem imenujemo tudi RST-KOD.

Ocena kakovosti sprejema (ali krajse: raport) se v
telegrafiji daje v $tevilkah, obvezno po vrstnem redu
RST, in sicer:

za Citljivost (R) od 1do5,
za mo¢ S) od1do9,
za ton (M od 1do9.

Poglejmo dva primera:

RST 599 pomeni, da so signali odli¢no ditljivi in
izredno mo¢ni, ton pa je popolnoma Eist.

RST 358 pomeni, da so signali tezko Citljivi, mo¢
signalov je kar dobra, ton pa &ist s komaj opaznim
brnenjem.

Ocena za ton (T) se nana$a samo na Cistost signala
in nima povezave z njegovo frekvenéno stabilnostjo
ali prisotnostjo “klikov” (angl. clicks) in “Cirpov”
(angl. chirps). Ve€ina signalov, ki jih sliSimo na
radioamaterskih frekvencah, ima T-9, saj ve€ina radio-
amaterjev uporablja kakovostne naprave. Ce je ocena
za ton drugalna, je nekaj narobe z radijsko postajo,
zato bo informacija na§emu korespondentu dobrodosla.
Pravilna oziroma realna ocena za kakovost tona pa je Se
posebno pomembna za radioamaterja, ki je oddajnik ali
radijsko postajo izdelal sam in preizkuSa delovanje.

Kakovost tona lahko $e podrobneje opiSemo tako, da
raportu RST dodamo:

X za ton, Ki je izredno stabilen in “kristalno”
zvened (karakteristike kristalnega oscilatorja)
- npr. 589X,

C za ton, ki ima “irpe” (spreminja se visina
tona - “Givkanje™) - npr. 479C,

K za ton, ki ima “klike” (sliijo se udarci tipka-

la) - npr. 499K.
Za ton, ki vsebuje “Cirpe” in “klike”, dodamo oznako
CK - npr. 359CK.

Za celovito oceno sprejema signalov lahko RST
raportu dodamo tudi ustrezen Q-kod npr.:

369 QRM (&e imamo motnje drugih postaj),
499 QRN (&e imamo atmosferske motnje),
579 QRH (Ce se spreminja frekvenca).

Povedali smo Ze, da raport dajemo v obliki treh
Stevilk, ki jih dolo¢imo odvisno od kakovosti signalov.
Poglejmo, kako to izgleda opisno.

RST SISTEM (RST-KOD)
CITLIIVOST (R)

R1 Netitljivi signali (nerazumljivi signali)

R2 Komaj ¢itljivi (le obasno razpoznavni signa-
1i)

R3 Tezko Citljivi signali

R4 Brez vedjih tezav Citljivi signali

RS Odli¢no ¢itljivi signali

MOC SIGNALOV (S)

S1 Izredno §ibki (komaj zaznavni) signali
S2 Zelo §ibki (zelo slabi) signali

S3 Sibki (slabi) signali

S4  Se zadovoljivi signali

S5  Ze kar dobri signali

S6 Dobri signali

S7 Zmerno mocni signali

S8 Moc¢hni signali

S9 Izredno moc¢ni signali

TON (T)

T1 Izredno grob, hre$ée¢ in sikajoc ton, z izred-
no mo¢nim brnenjem
T2 Zelo grob in hres¢e¢ ton z moCnim brnenjem

T3 Grob in nizek, Ze rahlo muzikalen ton z mo¢-
nim brnenjem

T4 Precej grob, rezek, delno muzikalen ton s
precej$njim brnenjem

T5 Muzikalen ton s precej opaznim brnenjem
T6 Muzikalen ton z opaznim brnenjem

T7 Skoraj &ist ton s §e opaznim brnenjem

T8 Dober, &ist ton s komaj opaznim brnenjem
T9 Odli¢en, popolnoma ¢ist ton
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Kako pa ocenjujemo kakovost sprejemanja signalov
v telefoniji?

Opisani sistem za raport se smiselno uporablja tudi
za amaterske zveze v telefoniji (kjer se seveda ne daje
ocene za ton!), Ceprav se raport praviloma naj ne bi dajal
v kodificirani obliki, temve¢ opisno. Radioamaterji so ga
osvojili zaradi univerzalnosti in enostavnosti, kar je e
posebno uporabno pri zvezah v tekmovanjih, DX zvezah
in pri pisanju dnevnika radijske postaje in QSL kartic.

Se pred nekaj desetletji, ko se je uporabljala AM-tele-
fonija (amplitudna modulacija), je bila ocena signalov
sestavljena iz treh Stevilk po RSM-sistemu, pri kateri se
je s ¢rko M oznacevala stopnja modulacije (od 1 do 5).
TakSen nacin ocene signalov je v uporabi $e danes, le
da je opusCena tretja §tevilka (M) - imenujemo ga RS-
SISTEM (RS-KOD):

za Citljivost  (R)
za moé S)

od 1do35,
od1do9.

Tako raport 59 pomeni, da so signali povsem ¢itljivi
(razumljivi) in izredno mo¢ni. Oceno za modulacijo da-
jemo opisno: odli¢na, lepa, zelo dobra, globoka, rezka,
popacena ipd.

Ocena signalov oziroma raport je pomemben del ama-

" terske radijske zveze, saj brez obojestranske izmenjave ni

potrditve zveze. Dogovorjeni kod (RST in RS) moramo
tudi pravilno uporabljati, ker se sicer lahko osme§imo
in dobimo etiketo slabega operaterja. Tako na primer ne
smemo dajati iz navade raport 599 (ali 59) in kasneje
v zvezi, pri kateri imamo teZave s Citljivostjo in slabo
jakostjo signalov, kar nekajkrat prositi korespondenta, naj
ponovi svoje ime. Ce smo dali raport, da so signali odlig-
no razumljivi in izredno mocni, to tudi pomeni, da lahko
sprejemamo brez problemov. Ce pa ni tako, to sporo&imo
korespondentu z realnim raportom, da bo vedel pravilno
ravnati. Pravzaprav tudi ni pravilno dajati raport za signale
preko pretvornika (repetitorja) s pomocjo RS-koda (npr.
59), saj s tem ne opisujemo kakovosti signalov nasega ko-
respondenta, temve¢ signale oddajnika repetitorja. Pri teh
zvezah se daje ocena Citljivosti (razumljivosti) signalov v
opisni obliki npr.: “100 % sprejeto”, “sprejemam s precej
$uma”, “odli€no gre§ preko repetitorja” ipd. Seveda pa
tudi povemo, kaksna je mo¢ signalov (repetitorja).

Sistema RST in RS dajeta osnovne napotke za oce-
njevanje kakovosti signalov, presoja pa je odvisna od
operaterja. Se posebno je jakost signalov zadetnikom
teZje oceniti. VeCina radioamaterskih postaj ima vgrajen
poseben instrument (S-meter), ki je usmerjen na 9 S-
stopenj in Se za mocnejSe signale. S-meter je relativni
instrument, ki nam lahko pokaze jakost signala S0, mi
pa ga bi ,;na uho” ocenili S2 ali S3. Ocena signala SO po
S-metru je nesmiselna, saj to po RST sistemu pomeni,
da signala sploh ne sli§imo. Ve¢ o S-metru je napisano v
poglavju Radijski sprejemniki.

Se netesa pri dajanju raporta ne pozabimo! Radioama-
terji radi eksperimentirajo z doma izdelanimi napravami,
antenami in drugimi pripomocki za radijsko postajo,
zato je pravilna in realna ocena signala §e posebno po-
membna.

4.1.5. KRATICE

Poleg kodov se v radijskih telegrafskih zvezah upo-
rabljajo tudi razliéne okrajSave oziroma KRATICE.
Ze na zaSetku razvoja telegrafije so jih uporabljali za
izmenjavo sporodil in doloCenih signalov za zaletek
in konec zveze, razna opozorila ipd. Razli¢ne sluzbe
so uporabljale razli¢ne kratice, poseben problem pa so
bile tudi jezikovne razlike, zato je bilo treba njihovo
uporabo mednarodno uskladiti. Tako se danes upo-
rabljajo kratice, ki so predpisane z ITU pravilnikom o
radiokomunikacijah (ITU RR). To so kratice za za¢etek,
zaCasno prekinitev in konec zveze ter za prenos raz-
li€nih sporo€il. Glede na njihov namen jih imenujemo
KRATICE PROCEDURE. Ve¢ina kratic je okrajSava
angleskih besed, nekatere pa so dogovorjeno izbrani
znaki - to so SIGNALI PROCEDURE, ki se oddajo kot
en znak (oznadeni so s érto nad znakom, kar pomeni, da
se odtipkajo povezano kot en znak).

Nekatere kratice in signali procedure se uporabljajo
tudi v radioamaterskih zvezah, zato moramo dobro po-
znati njihov pomen in na¢in uporabe.

KA je signal za zagetek oddajanja sporocila.

VA je signal za konec zveze. Radioamaterji ga piSejo
tudi kot SK , kar pa, ker se odtipka povezano, pomeni
isto. Postajo, ki je oddala ta signal, lahko pokli¢emo, ker
je konéala zvezo. Ce pa je bila na koncu dodana kratica
CL(y4 CLoziroma SK CL), seveda ne kligemo, saj to
pomeni, da je operater izkljucil postajo.

AR pomeni konec sporoila. Ce temu signalu sledi
kratica K (4R K), pomeni, da je operater pripravljen
na sprejem (povabilo korespondentu, da zaéne oddajati).
Radioamaterji piSejo 4R tudi kot plus (+), kar zvoéno
pomeni isto. V radioamaterski praksi se signal AR upo-
rablja razli¢no: nekateri ga dajejo pred klicnim znakom,
drugi za njim; nekateri pa ga sploh ne uporabljajo, tem-
ve¢ konec sporocila oziroma relacije v zvezi oznadijo s
kratico PSE K (Prosim, za¢ni oddajati.) ali samo s K
(Zacni oddajati).

Kratico K dajemo na koncu oddaje v vseh primerih,
ko Zelimo odgovor. Ta znak so radioamaterji $e do-
polnili in uporabljajo tudi kratico KN, ki je signal
procedure in pomeni ,,Zelim odgovor samo klicane
postaje, ostali ne kli¢ite!” Postaje, ki je oddala KN , ne
kli¢emo, ker je to zelo nevljudno in pomeni tudi kr§itev
radioamaterskega bontona.
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Kratici A4S in BK sta pravzaprav signala procedure,
ki pa se ne uporabljata na zaCetku ali na koncu zveze.
AS' se daje kot signal za kraj$o prekinitev oddaje in po-
meni: Poc¢akaj! Ta signal uporabimo takrat, ko moramo
iz razliénih vzrokov prekiniti oddajo. BK pa je signal, s
katerimi Zelimo prekiniti oddajo postaje, s katero ima-
mo zvezo. Pravilna uporaba tega signala je vezana na
tehni¢ne zmogljivosti radijskih postaj - le poglejte, kaj
pomeni QSK. V radioamaterski praksi se BK uporablja
tudi v primerih, ko zelimo vskoditi v zvezo drugih postaj
(angl. break in), ali v posameznih relacijah zveze, ko se
zeli odgovor brez izmenjave klicnih znakov.

Poglejmo $e nekaj drugih kratic, ki so predpisane za
vse radijske telegrafske zveze, se pravi, da jih uporablja-
jo tudi radioamaterji:

CQ  Splosni klic (poziv) vsem postajam

CFM Potrjujem; potrdilo

CS Klicni znak

DE  Od (uporablja se pred klicnim znakom postaje,
ki klice)

ER  Tukaj

NO Ne

NW  Zdaj

OK  Soglasam. To je v redu.

R Sprejeto

TFC Promet

TU  Hvala

YES Da

Te kratice, in seveda §e mnoge druge, morajo dobro
poznati vsi radiotelegrafisti, saj so osnova za pravilno
in hitro komuniciranje. Kratice in signale procedure naj-
dete v dodatku priro¢nika.

Zdaj o amaterskih telegrafskih zvezah Ze kar nekaj
vemo. Spoznali smo klicne znake, Q-kod, RST sistem
ter kratice in signale procedure v radijski zvezi. V od-
prtem besedilu (govorimo seveda pogojno!) bi Ze lahko
vzpostavili zvezo s slovenskim radioamatetjem ali tujim
radioamaterjem, ki govori anglesko, seveda, Ce ta jezik
znamo tudi mi. Toda - kako bi se ,,pogovarjali” z radioa-
materji z Japonske, Finske, Nem¢ije, Rusije, Francije ali
Argentine, ki morda ne govorijo angleS¢ine? Jezikovne
razlike so oziroma bi bile velika ovira za vzpostavljanje
amaterskih telegrafskih zvez v odprtem besedilu.

In prav zato so radioamaterji iznaSli poseben med-
narodni radioamaterski jezik (lahko bi mu rekli tudi
»radioamaterski esperanto™), ki ga uporabljajo za zveze
v telegrafiji - to so RADIOAMATERSKE KRATICE,
s katerimi se sporazumevajo radioamaterji §irom sveta
ne glede na jezikovne razlike. Vsebina radioamaterskih
zvez je v bistvu dolocena, saj se izmenjujejo le informa-
cije, ki so povezane z radioamatersko dejavnostjo, zato
je s tem S$tevilo pojmov v zvezah pravzaprav omejeno.
Prav to dejstvo pa je omogocilo uporabo kratic, ki vse-

binsko zadovoljujejo potrebe radioamaterjev pri komu-
niciranju v telegrafiji in se jih ni tezko naugiti.
Radioamaterske kratice so v glavnem nastale s krajSa-
njem angleskih besed. Poglejmo jih nekaj (navedena je
kratica, angleska beseda in pomen v slovensCini):

DR Dear (dragi, draga)

GD  Good day (dober dan)

GM  Good morning (dobro jutro)

OM  ,,0ld man” (,,stari znanec”, prijatelj)
PSE  Please (prosim)

UR  Your (va$, tvoj)

WX Weather (vreme)

Uporabnost kratic je takoj opazna: s pravilno kombina-
cijo navedenih kratic radioamaterja na Japonskem zdaj
7e lahko pozdravimo z ,,dobro jutro, dragi prijatelj” (GM
DR OM) in v nadaljevanju zveze celo vprasSamo, kaksno
je vreme (PSE WX?). Preprosto in razumljivo, ali ne?

Nekatere besede so Ze same kratke in se uporabljajo v
originalni (angleski) obliki, npr. CALL (klic, klicni znak),
BEST (najbolje), NAME (ime) idr. Kot radioamaterske
kratice se uporabljajo tudi nekatere kombinacije Stevilk,
Ceprav so to neke vrste kodi npr. 73 (mnogo pozdravov;
daje se na zaklju€ku zveze in nikoli na zaCetku!).

Povejmo $e, da radioamaterji nekaterih jezikovnih po-
dro¢ij (nemsko, rusko, francosko, $pansko) uporabljajo
tudi posebne kratice, ki so izpeljanke iz odgovarjajocega
jezika, npr. HZL - nem. prisréno, DSW - rus. na svidenje,
BSR - fr. dober vecer itd. Te kratice nimajo mednarod-
nega pomena in jih boste, ¢e vas bodo zanimale, Ze sami
spoznali.

Kratice, ki se uporabljajo v radioamaterskih zvezah,
so zbrane v dodatku priro¢nika. Brez poznavanja tega
,radioamaterskega jezika” prakti¢no ni mogoce vzpo-
stavljati mednarodnih zvez v telegrafiji, zato moramo
kratice dobro poznati. Le oglejte si jih in poskusite sami
sestaviti kak$no sporodilo, npr. ,.Dragi prijatelj hvala za
odli¢no zvezo. Mnogo pozdravov in upam, da se kmalu
spet sreava.” Je §lo? Seveda, saj ni tezko, pa §e zelo
zanimivo je, kajneda?!

4.2. AMATERSKE ZVEZE V
TELEGRAFIJI
4.2.1. MORSE-KOD

Za prenos sporodil v telegrafiji moramo besedilo na
dologen nadin pretvoriti v elektri¢ne impulze. Crke,
§tevilke in lodila so kodificirane v obliki kratkih in dol-
gih impulzov, z vmesnimi premori: vsaki ¢rki, Stevilki
in lodilu odgovarja to¢no doloena sestava in vrstni
red impulzov. Sistem te pretvorbe - kod mora biti znan
vsem uporabnikom prenosa sporo¢il.
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TakSen sistem prenosa sporoCil si je zamislil in
uresni¢il Ameri¢an Samuel Morse (1791-1872). Morse
je leta 1835 objavil Zi¢ni elektromagnetni telegraf in
sistem pretvorbe besedila - kod, ki se e danes imenuje
MORSE-KOD (bolj poljudno tudi MORZEJEVI ZNA-
KI ali MORZEJEVA ABECEDA). Zanimanja za Mor-
zejev telegraf v zaCetku ni bilo in prva javna telegrafska
zveza je bila vzpostavljena Sele leta 1844 (Washington
- Baltimore na razdalji priblizno 50 km).

V naslednjih desetletjih je v ZDA telegraf postal priljub-
ljen in najhitrej$i nacin prenosa sporo€il na daljavo. Kako
je to izgledalo, se lahko spomnimo iz filmov o Divjem
zahodu. Telegrafske naprave so bile povezane po Zicah in
prenos sporocila je potekal takole: na eni strani je operater
zro¢nim tipkalom (Morse key) oddal besedilo, ki ga je na
drugi strani v ritmu oddanih znakov zapisal na papirnati
trak pisalnik, proZen preko elektromagneta. Tako sprejeto
sporodilo je operater potem prepisal v normalno obliko.
Nekateri telegrafisti so s€asoma Ze po udarcih pisalnika
(ritmu sprejemanih impulzov) vedeli, za kateri znak gre in
so lahko to zapisali neposredno, brez gledanja traku. Spo-
sobnost Eloveka, da prepozna in si zapomni dolocen ritem
impulzov oziroma zvo¢no sliko Morzejevih znakov, je
omogodila korak naprej: pisalnik so zamenjali z napravo,
ki je elektriéne impulze pretvarjala v zvocne in hitrost pre-
naSanja sporoéil se je povecala do 150 znakov na minuto.

Po odkritju elektromagnetnih valov in z razvojem ra-
dia, ki je omogocal brezZi¢no komunikacijo, je telegrafija
za prenos informacij postala izredno pomembna. Od tu
naprej moramo govoriti o RADIOTELEGRAFIJI, ki se
ne glede na sodobnejse vrste prenosa uporablja Se danes,
za radioamaterje pa je tehni¢no najmanj zahteven, toda
izredno zanimiv nacin vzpostavljanja radijskih zvez.

Originalni Morse-kod je bil pozneje spremenjen, e
poenostavljen in sprejet kot MEDNARODNI MORSE-
KOD, ki se uporablja v vseh radijskih zvezah v tele-
grafiji; leta 2003 je bil uveljavljen nov znak @, ki ga je
predlagala IARU, verificirala pa ITU! Poglejmo, kako
Morse-kod pravzaprav izgleda (slika 4.2.1):

Osnovni elementi so kratki in dolgi impulzi in od-
govarjajo¢i premori med impulzi. DolZina posameznih
elementov je to¢no dolo¢ena. S kombinacijo elementov
v dolo¢enem vrstnem redu dobimo ustrezno &rko, $te-
vilko ali loéilo - to so Morzejevi znaki.

Kratek impulz je osnova za dolocitev dolzine vseh
ostalih elementov Morzejevih znakov.

Dolg impulz traja tri kratke impulze.

Premor med impulzi v enem znaku je enak kratkemu
impulzu.

Premor med dvema znakoma v eni besedi traja tri
kratke impulze.

Premor med dvema besedama je dolg sedem kratkih
impulzov.

Napisano je morda zapleteno, vendar ni - to nam na-
Zorno potrjuje spodnja slika:

Kratek impulz lahko ponazorimo grafi¢no s piko
ali zvo¢no ,,ti” (Ce je pika zadnji element v znaku, je
ta zvocno poudarjen: ,,tit”), dolg impulz pa s Crto ali
zvolno ,,ta” (Crta kot zadnji element v znaku se zvocno
ne poudarja).
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Slika 4.2.1 Trajanje posameznih elementov Morzejevih
znakov glede na osnovni element - kratek impulz

A oo ti-ta N e=. ta-tit
B mmee. ta-ti-ti-tit QO - o o ta-ta-ta
C =meam. ta-ti-ta-tit P oceweme ti-ta-ta-tit
D o= ta-ti-tit Q === ta-ta-ti-ta
E - tit R omme ti-ta-tit
F oeeams ti-ti-ta-tit S ese ti-ti-tit
G wmem. ta-ta-tit T == ta
H eoeee ti-ti-ti-tit U comm ti-ti-ta
I e ti-tit V eooem ti-ti-ti-ta
] oomamam ti-ta-ta-ta =~ W o ew ti-ta-ta
K o=oem ta-ti-ta X wmesam ta-ti-ti-ta
L ommee ti-ta-ti-tit Y om-o o am ta-ti-ta-ta
M o= ta-ta Z ememoee ta-ta-ti-tit

Slika 4.2.2 Morzejevi znaki - érke

6 mmecee ta-ti-ti-ti-tit
ta-ta-ti-ti-tit
ta-ta-ta-ti-tit
ta-ta-ta-ta-tit
() == oo iy ta-ta-ta-ta

] oo o am e i ta-ta-ta-ta

2 oo am em o= 7—--..’

ti-ti-ta-ta-ta
ti-ti-ti-ta-ta

ti-ti-ti-ti-ta

3 eeeamum S amamwne,

4 eoeoam 0 am e e,

5 ecsee

Slika 4.2.3 Morzejevi znaki - Stevilke

Podpicje (;)

Opuscaj (")
Narekovaj (

Plus (+)
“At” (@)

Dvopicje (2)

")

Levi oklepaj ()
Desni oklepaj ()
Ulomkova ¢&rta (/)

- GED S aun e

Minus (-) (uporablja se znak vezaja)
Klicaj (1) (uporablja se znak vejice)

Pika (.) oo om0 wm ti-ta-ti-ta-ti-ta
Vejica (,) " mm e mmems {5 ta-ti-ti-ta-ta
Vpradaj (?) coemamee ti-ti-ta-ta-ti-tit
Enacdaj (=) oo o ta-ti-ti-ti-ta

Vezaj (-) —eeocmm ta-ti-ti-ti-ti-ta

ta-ti-ta-ti-ta-tit
ta-ta-ta-ti-ti-tit
ti-ta-ta-ta-ta-tit
ti-ta-ti-ti-ta-tit
ta-ti-ta-ta-tit
ta-ti-ta-ta-ti-ta
ta-ti-ti-ta-tit
ti-ta-ti-ta-tit
ti-ta-ta-ti-ta-tit

Slika 4.2.4 Morzejevi znaki - locila
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Predstavitev Morzejevih znakov s pikami in értami
sluZi lazjemu razumevanju njihove sestave, pravilno
pa jih ponazorimo zvo¢no. Poskusite sami ugotoviti,
kaj pomeni: '

ta-ta ta-ta-ta ti-ta-tit ti-ti-tit tit.

Ceprav Morse-kod izgleda zahteven in nekateri Ze v
naprej mislijo, da se ga je silno tezko nauciti, je v res-
nici zelo enostaven, saj bazira na opisanih pravilih. Za
mnoge radioamaterje je telegrafija najlepsa melodija na
radijskih frekvencah...

4.2.2. VSEBINAZVEZE

Vsaka amaterska radijska zveza je sestavljena iz veé
relacij, ki skupaj tvorijo obicajno zvezo. Relacija je del
zveze, ki ga odda eden od operaterjev - udeleZencev
zveze, in je glede na pogoje, v katerih se vzpostavlja
zveza ter Zelja operaterjev, lahko v Stevilnih variantah,
ki se razlikujejo po dolzini, vsebini in nac¢inu oddajanja.
Radijska zveza v telegrafiji je v osnovi sestavljena iz
naslednjih relacij:

- klicanje;

- vzpostavitev zveze, pozdrav, izmenjava podatkov o
kakovosti sprejema signalov, lokaciji radijske po-
staje in imenu operaterja;

- izmenjava podatkov o radijski postaji, antenah in
ostali opremi, ki jo uporablja operater; informacija o
vremenu in razli¢ni drugi podatki iz radioamaterske-
ga dela; dogovor za izmenjavo QSL kartic in zahvala
Za Zvezo,

- zakljuéek zveze.

Za formiranje relacij in sporo¢il se uporabljajo do-
govorjeni signali, kratice in kodi; poleg teh izkuSeni
operaterji uporabljajo tudi odprto besedilo.

KLICANJE

Poznamo ve¢ nacinov klicanja, ki so odvisni od Zelja
operatetja, pogojev na frekven¢nem pasu in operaterskih
sposobnosti.

Najpogostej§i nacin je oddajanje splosnega klica.
Sestavljen je iz kratic CQ, DE in klicnega znaka postaje,
ki kli¢e: najprej dvakrat ali trikrat odtipkamo CQ, enkrat
DE in potem dvakrat ali trikrat klicni znak. To lahko brez
premora ponovimo in zaklju¢imo klicanje z eno od na-
slednjih kratic: 4R K, PSE K ali K. To izgleda takole:

CQ CQ CQ DE S59XXX S59XXX S59XXX

CQ CQ CQ DE S59XXX S59XXX S59XXX

AR K (ali 4R PSEK).

TakSen nacin klicanja (CQ) pomeni, da Zelimo

vzpostaviti zvezo s katerokoli amatersko postajo. Ce
pa zelimo, da nas pokli¢e postaja iz doloCene drZave

ali kontinenta, moramo za kratico CQ oddati ustrezno
oznako - primera:

CQ CQ VK VK DE S59XXX ... (klic za postaje iz
Avstralije),

CQ CQ AFRICA AFRICA (ali krajSe: AF) DE S5-
9XXX ... (klic za postaje iz Afrike).

Vzpostavljanje zvez z oddaljenimi (DX) postajami je
zelja veCine radioamaterjev. Tudi to lahko pri oddajanju
splosnega klica ozna€imo:

CQ CQ DX DX DE S59XXX ...

Pri tem je treba povedati, da ima kratica DX (DX
postaja, DX zveza) na razli¢nih frekvenénih pasovih
razliCen pomen: na HF pasovih (1,8 MHz do 28 MHz) je
DX oddaljena postaja - za S5 so prakti¢no to vse postaje
izven Evrope. Na VHF/UHF/SHF pasovih pa se zaradi
posebnosti razprostiranja radijskih valov menja tudi
definicija DX postaje in DX zveze - razdalje se zmanjSu-
jejo odvisno od frekvencnega pasu (npr. na 144 MHz je
DX razdalja 400 - 500 km).

V zvezi s klicanjem CQ si zapomnimo §e, da moramo
pred zacetkom oddajanja vedno preveriti stanje ,,na frek-
venci”: najprej poslusamo in ¢e ocenimo, da ni preved
signalov oziroma postaj (da je frekvenca pravinja), lahko
pri¢nemo klicati. Dober operater $e pred tem vedno od-
tipka QRL?, kar v radioamaterskem Zargonu pomeni ,,Je
frekvenca zasedena?”, in Ce slisi pritrdilno QRL, seveda
poisce drugo frekvenco; ¢e sli§i NO, oziroma ni nobene
pripombe postaj na tej frekvenci, za¢ne oddajati.

Splosni klic je bolje oddajati krajSe in pogosteje, kot
pa z nenchnim in dolgim klicanjem pravzaprav motiti
druge postaje. Ce po dveh ali treh klicih ne dobimo od-
govora, posluSajmo - tudi drugi klicejo!

V tekmovanyjih, kjer je cilj v dolocenem Casu vzposta-
viti ¢imve¢ zvez, je klicanje kratko in vsebuje informa-
cijo, da postaja sodeluje v tekmovanju:

CQCQTESTDE S51ZZZ S51ZZZ K
Poglejmo, kako pokliCemo postajo, ki je klicala CQ:

- enkrat ali dvakrat odtipkamo klicni znak postaje, ki je
klicala;

- enkrat kratico DE,;
- enkrat ali dvakrat svoj klicni znak in zakljuéimo klic z

AR K,PSEK ali K.
Primer: K1ZZ K1ZZ de S59XXX S59XXX AR K
Na podoben nadin pokli¢emo postajo, ki je koncala
zvezo, kar je tudi oznadila s kratico @; ¢e je oddala
SK CL, pa seveda ne (saj Se veste, kaj pomeni CL?).

V amaterskih radijskih zvezah velja pravilo, da po
konCani zvezi s postajo, ki smo jo poklicali, gremo
na drugo frekvenco; na tej frekvenci lahko ostanemo
(klicemo CQ) le v primeru, da je ta postaja oddala CL
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ali po predhodnem dogovoru. Ce nas je poklicala druga
postaja, se na hitro odzovemo in predlagamo drugo frek-
venco (QSY...). Dobro poznavanje radioamaterskega
bontona pa dokaZemo s tem, da prepustimo frekvenco
drugim postajam, ki Zelijo vzpostaviti zvezo z redko DX
postajo, s katero smo koncali zvezo (Cetudi nas je ta po-
klicala po nasem CQ).

VZPOSTAVITEV ZVEZE

Ko sprejmemo klicni znak postaje, ki se je odzvala
nasemu klicu CQ, za¢nemo oddajati uvodno relacijo:

Najprej odtipkamo klicni znak postaje, ki nas je
klicala, potem enkrat kratico DE in svoj klicni znak ter
enkrat enadaj (=), ki se odtipka tudi kot BT , kar zvotno
pomeni isto. BT se v radioamaterski praksi uporablja

tudi za loevanje posameznih delov v eni relaciji pro-
cedure zveze.

Po pozdravu in zahvali za klic damo oceno kakovosti
sprejema (RST), povemo, od kod oddajamo (QTH) in
svoje ime ter vprasamo, Ce je vse v redu sprejeto. Nato
odtipkamo signal za konec sporoéila ( AR ), klicni
znak postaje, kratico DE, svoj klicni znak in kratico

KN ali samo K. Kakina je razlika med KN ali K,
vemo, ali ne?!

Na podoben nafin bo na§ korespondent oddal smisel-
no iste podatke v svoji uvodni relaciji.

1ZMENJAVA OSTALIH PODATKOV

V naslednji relaciji (ali v veé¢ relacijah; odvisno od
operaterjev) se izmenjujejo podatki o radijski postaji,
antenah in drugi opremi ter druge razli¢ne informacije,
ki so vsebinsko ustrezne za radioamatersko zvezo. Pri
tem uporabljamo kratice in kode ter tudi odprto besedilo
(odvisno od znanja jezika in izurjenosti operaterjev).

Pomembnej$e podatke (RST, QTH in ime) vedno
odtipkamo dvakrat do trikrat; po potrebi tudi druga spo-
rocila (odvisno od motenj in drugih pogojev v zvezi).

Te relacije se vedno za¢nejo z oddajanjem klicnega
znaka korespondenta, kratice DE, naSega klicnega znaka
in enacaja (=) oziroma BT . Ko kon¢amo sporodilo ene
relacije, oddamo signal AR, klicne znake in kratico K
ali KN . Izurjeni operaterji uporabljajo signal BK za
prekinitev oddaje oziroma relacije ali ko Zelijo odgovor
brez izmenjave klicnih znakov - za takSen nadin dela je
potreben predhodni dogovor operaterjev.

ZAKLJUCEK ZVEZE

V tej (zakljuéni) relaciji se zahvalimo za zvezo, do-
govorimo za izmenjavo QSL kartice, pozdravimo in

zaklju¢imo zvezo: klicni znak postaje, kratica DE, nas

klicni znak in signal ﬁ oziroma SK ; e nameravamo
izkljuciti postajo, odtipkamo CL.

Kako to izgleda napisano s klicnima znakoma, sig-
nali, kraticami in kodi, si oglejmo na primeru obi¢ajne
zveze (postaja FSAAA je klicala CQ, na katerega se je
odzvala postaja S53XYZ):

CQ CQ CQ DE FSAAA FSAAAF5AAA AR K

FSAAA F5AAA DE S53XYZ S53XYZ AR PSEK

S53XYZ S53XYZ DE F5AAA = GD DR OM ES
TNX FER CALL = UR RST 599 599 = QTH PARIS

PARIS ES NAME JEAN JEAN = PSE HW? AR
S53XYZ DE FSAAA K

F5AAADE S53XYZ = GD DR OM JEAN ES TNX
FER NICE RPRT = UR RST 589 589 = QTH LJUB-
LJANA LJUBLJANA ES NAME BORIS BORIS =
HR RIG KENWOOD TS-850 PWR 100W ES ANT
DIPOLE = WX FB SUNNY TEMP 25C = PSE HW?

AR F5AAADE S53XYZK

S53XYZ DE FSAAA =R DR OM BORIS ES TNX
FER ALL INFO = HR HOME MADE TRX ABT 50W
ES ANT 3 EL YAGI = WX RAINING TEMP ABT 20C
= DR BORIS PSE QSLL VIA BURO = HW COPY

NW? AR S53XYZ DE F5AAAK

FSAAADE S53XYZ = ALL OK DR JEAN ES TNX
FER ALL INFO = OK QSLL VIA BURO = MY QSL
CRD IS SURE = MNI TNX FER VY NICE QSO ES
HPE CUAGN SN = BEST DX ES 73 = HW? 4R
FSAAADE S53XYZ K

S53XYZ DE FSAAA = OK DR BORIS TNX FER
NICE QSO ES HPE CUAGN =73 ES GL = NW QRU

AR S53XYZ DE F5AAA SK
FSAAA DE S$53XYZ = R DR OM JEAN TU ES GL
=QRU AR F5AAADE S53XYZ SK

Opisana zveza vsebuje relacije, v katerih so izmenjani
osnovni podatki. Tak3na zveza obi¢ajno traja do deset
minut; dolZina zveze je odvisna od hitrosti tipkanja in
morebitnih motenj, ki zahtevajo ponavljanje sporo¢ila.
Relacije so lahko poljubno dolge in vsebinsko taksne,
kot jih omogogajo kratice in Q-kod. Se bolj zanimive
so zveze, v katerih se operaterji ,,pogovarjajo” v
odprtem besedilu (ne samo v kraticah)..., za kar pa
moramo biti posebno pri veéjih hitrostih Ze kar dobri
radiotelegrafisti!

V tekmovanjih so zveze izredno kratke - izmenjuje
se samo klicne znake, RST in ustrezne $tevilke ali
oznake, odvisno od pravil tekmovanja. Tudi zveze z
redkimi DX postajami in DX odpravami so izredno
kratke (izmenja se samo klicni znak in RST); pri teh
zvezah se pogosto uporablja poseben nacin dela - DX
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postaja oddaja na eni frekvenci, sprejema na drugi
(razlika je obiGajno 1 - 5 kHz). Za vzpostavljanje teh
zvez in pravilno ter uspe$no vkljuéevanje v PILE UP
(gneda na frekvenci, kjer veliko postaj klige redko DX
postajo) je treba dobro poznati proceduro klicanja in
potrjevanja zveze.

Za zakljuCek Se nekaj nasvetov za dobro CW delo:

- Pred oddajanjem vedno poslusajte in preverite stanje
na frekvenci: oddajte QRL?, ponovno poslusajte in
¢e ni odgovora QRL, lahko za¢nete oddajati.

- Oddajajte kratke CQ; &e po treh ali tirih klicih ni
odziva, spremenite frekvenco ali prisluhnite dru-
gim.

- Oddajajte s tak$no hitrostjo, kot jo lahko sprejemate.
Bolje je tipkati pocasneje in dobro, kot pa hitro in
slabo, tezko Citljivo in z napakami.

- Pravilno uporabljajte signale procedure, Q-kod in
kratice ter dajajte realne ocene kakovosti sprejema.

- Ce imate motnje, brez zadrege prosite za ponovitev
podatkov - R ali OK uporabljajte le v primeru, Ce ste
res vse sprejeli v redu.

- Pred klicanjem drugih postaj se postavite tocno na
frekvenco (razen, ¢e postaja ne zahteva drugace).

- Na koncu zveze obvezno oddajte svoj klicni znak;
med dalj$imi zvezami pa vsaj vsakih deset minut.

4.3. AMATERSKE ZVEZE V
TELEFONIJI

4.3.1. VSEBINAZVEZE

Vse, o ¢emer smo govorili pri vzpostavljanju ra-
dijskih zvez v telegrafiji, v osnovi in smiselno velja
tudi za zveze v telefoniji. Pri telegrafiji uporabljamo
Morse-kod, zveze v telefoniji pa se vzpostavijajo z
govorom, precej podobnemu obi¢ajnemu pogovoru, le
da moramo pri tem spo§tovati doloCena pravila, pred-
pisane procedure za klicanje, zaCetek in konec zveze
ter dovoljeno vsebino radioamaterskih zvez. Tu se po-
govarjamo ,,v Zivo” - z nasimi radioamaterji v sloven-
§¢ini, s tujimi v jeziku, ki ga poznamo. Radioamaterji
Sirom sveta vzpostavljajo zveze vefinoma v angles¢ini.
Seveda vedno dobimo sogovornika za zvezo v drugih
jezikih (nemsko, francosko, $pansko, italijansko, rusko
idr.), na vseh kontinentih pa so tudi radioamaterji, ki
jim je pri srcu slovenska beseda.

V teh zvezah ni potrebno skraj§evanje sporo€il, saj
¢lovek hitreje govori, kot pa oddaja Morzejeve znake.
Pogovarjamo se z obi¢ajno pogovorno hitrostjo in pri
tem pazimo na razlo¢no izgovorjavo. Q-kod in kratic
praviloma ne uporabljamo, saj v obi¢ajni zvezi lahko
sporo¢ilo povemo z besedami. Kljub temu so nekatere
okrajSave in kombinacije iz Q-koda kar precej udo-

macene in se uporabljajo tudi v teh zvezah - o tem smo
7e govorili (QRB, QRM, QRP, QRX, QRZ, QSL; CQ
- splosni klic idr.).

Radijska zveza v telefoniji je, podobno kot v tele-
grafiji, sestavljena iz ve¢ relacij. V osnovi vse poteka
na smiselno isti nacin, le da se tu sporocila prenasajo z
govorom. Podrobneje moramo poznati nacin klicanja
in besede procedure, ki se uporabljajo v telefoniji (na-
mesto signalov in kratic procedure v telegrafiji).

Splosni klic (CQ) oddamo takole:

CQ, CQ, klide S51XXX, S51XXX, S51XXX po-
slusa.

Postajo, ki je klicala CQ, pokli¢emo takole:

S53YYY, S53YYY, klide te S51XXX, S51XXX po-
slusa, prosim, pridi.

Pri zvezah v telefoniji (namesto signala AR in kra-
tice K v telegrafiji) torej preprosto povemo, da gremo
na sprejem oziroma povabimo korespondenta, da za¢ne
oddajati. Isti nadin uporabljamo tudi med posameznimi

relacijami v zvezi. Za konec (namesto signala SK v
telegrafiji) povemo, da zakljudujemo zvezo.

Kako pa smiselno uporabljamo CW kratici oziroma

signala AS in BK v PHONE zvezah? Za kraj$o pre-
kinitev oddaje povemo korespondentu, da naj pocaka;
¢e pa Zelimo vsko€iti v zvezo drugih postaj, po¢akamo
na pravsnji trenutek in enkrat povemo svoj klicni znak
- nikakor pa ne kri¢imo v mikrofon ,,break, break”!

To so osnovni napotki za pravilno vzpostavljanje
obicajnih PHONE zvez. Zveze v tekmovanjih, z DX
postajami in DX odpravami zahtevajo poseben nafin
dela (podobno kot pri CW zvezah). Tudi nasveti za
dobro PHONE delo so precej podobni tistim za CW
delo (smiselno seveda). Zapomnimo si, da moramo v
teh zvezah uporabljati normalen in lep pogovorni jezik
(brez raznih popacenih izrazov, ki so pogosti v osebnih
razgovorih), in ne pozabimo, da na§ pogovor poslu$a
Sirok krog radioamaterjev, pa tudi drugi ...

4.3.2. MEDNARODNA IN SLOVENSKA
TABLICA CRKOVANJA

V radijskih zvezah v telefoniji se za zagotavljanje
toénosti oddaje oziroma sprejema uporablja érkovanje:
vsaki ¢rki se doda doloCena beseda, ki se zacne prav s
to ¢rko. To je Se posebno pomembno v primeru motenj,
kjer se na primer ¢rka B zelo lahko zamenja z D; ce
pa B ponazorimo z besedo BLED ali BRAVO in D z
DRAVA ali DELTA, ta zamenjava seveda ni moZna.

Za mednarodne radijske komunikacije je predpisana
MEDNARODNA TABLICA CRKOVANJA, za zveze
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v nasem jeziku pa SLOVENSKA TABLICA CRKO-
VANJA. Obe moramo dobro poznati, saj se obvezno
uporabljata v radioamaterskih zvezah v telefoniji: za
zveze s tujimi radioamaterji mednarodna tablica, za
zveze s slovenskimi radioamaterji pa slovenska. V
zvezah z na8imi radioamaterji lahko uporabljamo tudi
mednarodno tablico, vendar ne meSano (uporabljamo
samo slovensko ali samo mednarodno).

Slovenska tablica ¢rkovanja

A ANKARAN O ORMOZ
B  BLED P PIRAN
C CELIE R RAVNE
¢ CATEZ S SOCA
D DRAVA S SMARJE
E  EVROPA T TRIGLAV
F  FALA U UNEC
G  GORICA A VELENJE
H HRASTNIK Z ZALOG
I IZOLA Z ZALEC
J  JADRAN Q QUEEN
K KAMNIK W DVOINIV
L  LJUBLJANA X IKS
M MARIBOR Y IPSILON
N  NANOS

Mednarodna tablica ¢rkovanja
A  ALPHA N NOVEMBER
B  BRAVO 6} OSCAR
C CHARLIE P PAPA
D DELTA Q QUEBEC
E ECHO R ROMEO
F  FOXTROT S SIERRA
G GOLF T TANGO
H HOTEL U UNIFORM
I INDIA \Y VICTOR
J  JULIET W WHISKEY
K KILO X X-RAY
L LIMA Y YANKEE
M  MIKE Z ZULU

Poglejmo, kako pravilno &érkujemo klicni znak
S59AGO (po slovenski in mednarodni tablici):

SOCA PET DEVET ANKARAN GORICA ORMOZ
SIERRA FIVE NINE ALPHA GOLF OSCAR

Klicni znak oddamo oziroma Erkujemo vedno v celoti
- razne kombinacije npr.: 59AGO, 9AGO ... niso klicni
znak radijske postaje! V zvezah, kjer je ve¢ udeleZen-
cev, se preprosto pove, kdo je na vrsti za oddajo, na
vsakih nekaj minut pa se postaje predstavijo s polnim
klicnim znakom (obvezno vsakih deset minut!).

44. AMATERSKE DIGITALNE
KOMUNIKACIJE

44.1. RITY

Ze od samega zadetka so radioamaterji iskali
moznosti za nove, bolj§e in hitrej$e nadine izmenjave
informacij. Prvi korak v tej smeri je bila povezava tele-
printerja in radijske postaje. Nastal je radijski teleprin-
ter (RTTY). Na ta nacin sta lahko dva radioamaterja
na velike daljave prenaSala informacije hitreje kot pa s
pomocjo Morzejevih znakov. Logiéne enice in nicle se
pretvarjajo v dve neodvisni frekvenci, ki se razlikujeta
za 170 Hz (odvisno od kode pa tudi 200 Hz, 425 Hz ali
850 Hz). Podobno kot pri Morse-kodu tudi tu kodifi-
ciramo Crke, Stevilke in locila. Standardiziranih je veé
razli¢nih kodov. Poglejmo dva, ki sta najpogostejsa:

BAUDOT kod je star, petbitni kod, ki se je uporabljal
pri mehanskih napravah. Vsak znak je sestavljen iz
enega zacetnega bita, petih podatkovnih bitov ter enega
in pol stop bita. Ker je podatkovnih bitov pet, lahko
tvorimo le 25 (32) kombinacij, kar pa je Se vedno do-
volj za celoten nabor ¢rk. Manjkajo seveda $e §tevilke,
lodila in kontrolni znaki. Zato je ena od kombinacij
petih podatkovnih bitov rezervirana za preklop ¢rk v
znake in druga kombinacija za preklop znakov v ¢rke.

Poglejmo primer: kod 11000 je tako ¢rka ,,A” kot
tudi znak ,,-”; kod za preklop na ¢rke je 11111 in kod
za preklop na znake 11011. Zaporedje ,,A-AA” bi torej
zapisali kot 11111 11000 11011 11000 11111 11000
11000. Slabost Baudot koda je med drugim tudi to, da
nimamo malih ¢rk. Manjkajo nam tudi nekatera locila
in v dolo€enih primerih, ko je poslana informacija vse-
bovala veliko lo¢il, §tevilk in ¢rk, je prenos trajal precej
dolgo, saj je posiljatelj veliko ¢asa potreboval za pre-
klop med znaki in ¢rkami.

MY QTH 1S DONECK

UR RST 599 599 599 OK SIGNAL

‘OHSKFP AR| DE URTL HW ?7 PSE KT UR7W DE OHSKFP
GOCD

COPY HERE $4 YERGE
RGR URTL) DE OHSKFP ALL OK DEAR SE

Izgled ekrana pri uporabi enega od racunalniskih
programov za RTTY delo
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ASCII (American Standard Code for Information
Interchange) je kod, razvit za izmenjavo podatkov
med elektronskimi napravami. Novej§i RTTY vmes-
niki (skoraj vse sedanje komunikacije v obliki RTTY
potekajo preko racunalnikov) uporabljajo osembitni
ASCII kod. Ker je podatkovnih bitov sedem (osmi se
uporablja za kontrolo prenosa - paritetni bit), imamo
lahko do 128 razli¢nih znakov, kar pa je dovolj za vse
Crke, Stevilke, lodila in ostale potrebne znake.

Za RTTY delo potrebujemo (Ce seveda ne najdemo
starega mehanskega teleprinterja) le majhen vmesnik
(namenjen pretvorbi in prilagoditvi signalov), ki ga pri-
klju¢imo med radijsko postajo in raunalnik, ter program,
ki obdeluje sprejete podatke. Seveda lahko v ta namen
uporabimo tudi zvoéno kartico v racunalniku. Vsebina
RTTY zveze je podobna CW zvezi; sporo€il seveda ne
sprejemamo zvocno, temve€ so vidna na monitorju. Za
RTTY delo se uporabljajo dogovorjene frekvence.

44.2. AMTOR

Velik problem pri prenosu informacij so napake.
Posiljatelj pac posilja informacije, na drugi strani pa
eden ali ve¢ prejemnikov sprejema tako informacije
kot vse motnje. Napake so zato neizbeZne, vCasih
jih je celo ve¢ kot koristnih informacij. Treba je torej
uporabiti na¢in prenosa, pri katerem motnje ne vplivajo
veé toliko na sam prenos. Tu smo se radioamaterji zgle-
dovali po profesionalnih uporabnikih RTTY, predvsem
po sistemu SITOR (SImplex Telex Over Radio), ki so
ga uporabljali za komunikacijo med ladjami in kopnim
(prenos telegramov). V osnovi je to protokol prenosa
(zbirka predpisov, ki opisujejo dolo¢en nacCin prenosa),
kjer se na sprejemni strani preverja sprejeto sporocilo
in po potrebi zahteva ponovitev doloCenega dela teksta.
Seveda to opravlja naprava sama in ne operater ro¢no.
Za radioamatersko uporabo se je tako privzelo ime
AMTOR (AMateur Teleprinting Over Radio). Obstaja-
jo tri vrste AMTOR komunikacij:

- ARQ (AMTOR A) z avtomati¢nim zahtevkom (Au-
tomatic Repeat Query),

- FEC (AMTOR B) z vnaprej$njo odpravo napak
(Forward Error Correction),

- SEL-FEC/B (AMTOR B with SELective Broadcast),
kjer posiljatelj posilja sporocilo hkrati le enemu pre-
jemniku.,

4.4.3. PACTOR

Kljub vsem ugodnostim, ki jih je prinesel AMTOR,
so bile pri prenosu podatkov vseeno Se teZave, saj je pri
slabih zvezah mo¢no prisoten Sum in druge motnje. Ob-
¢asno so motnje celo moénejSe od koristnega signala.
V taksnih primerih potrebujemo vrsto komunikacije, ki
je kljub tezkim pogojem sposobna vzdrZevati zvezo.

Ce radioteleprinterski AMTOR komunikaciji doda-
mo stiskanje (kompresiranje) podatkov med prenosom,
spreminjanje hitrosti prenosa v odvisnosti od kvalitete
zveze, dodatne podatke za vejo zanesljivost prenosa
ter vse skupaj oblikujemo v ne prevelik paket poda-
tkov, dobimo PACTOR.

Seveda za vse omenjene postopke obdelave po-
datkov majhno vezje ni ve¢ dovolj. V ta namen
uporabljamo zmogljive DSP raCunalnike in programe,
ki pomagajo obdelovati podatke. PACTOR je sodoben
nadin komuniciranja, ki ga uporabljamo na kratkem
valu za dolge zveze v oteZenih pogojih. Pasovna Sirina
(kljub pove€anemu pretoku informacij in uporabi FSK
modulacije) ustreza zahtevam za delo na KV (500Hz).

Razvoj PACTOR-ja se $e ni ustavil. Leta 1994 je
DL2FAK predstavil nadaljevanje projekta, imeno-
vanega PACTOR-II, ki omogoda Se zanesljivejsi in
hkrati osemkrat hitrej$i prenos podatkov, pri tem pa
ostaja navzdol zdruZljiv z originalnim PACTOR-jem.
Povecana je neobdutljivost na motnje in omogocena
je komunikacija pri signalih, ki so za ve¢ kot trikrat
Sibkejsi kot prej.

Z razvojem programske opreme in dodelavo pro-
tokolov za prenos podatkov so v letu 2002 razvili
uspesno nadaljevanje - PACTOR-IIL. Zal ni ve& nav-
zdol zdruZljiv s svojima predhodnikoma, saj uporablja
za komunikacijo pasovno S§irino govornega kanala
- 2,4kHz. Ima pa zato §tiri do petkrat vi§jo hitrost
prenosa (priblizno 5200b/s) pri prav ni¢ okrnjeni ne-
obdutljivosti na motnje. Zaradi zasedene pasovne §irine
pa je njegova uporabnost na zasedenem kratkem valu
omejena.

444. G-TOR

SpreminjajoCe razmere v ionosferi, §ibki in neberljivi
signali in Zelja po komunikaciji v oteZenih pogojih so
botrovali razvoju Golay-TOR-a, amaterske razliCice
profesionalnega protokola, ki ga je razvil M. Golay in
so ga uporabili prvi¢ pri prenosih podatkov iz vesoljske-
ga plovila Voyager. Protokol omogoc¢a prenose do 300
baudov, z moZnostjo zniZevanja histrosti. Med radioa-
materji protokol ni zaZivel in se zelo redko uporablja.

44.5. PSK31

Kljub temu, da si ve€ino digitalnih komunikacij v
zadnjem Casu predstavljamo kot prenos podatkov iz
tocke A do tocke B, obstaja e vedno Zelja po Zivi
»tipkovnica - tipkovnica” komunikaciji. V te namene
je bil razvit nov protokol, ki postaja na KV vedno bolj
popularen. S pomodjo DSP tehnologije in PSK (Phase
Shift Keying) kodiranja ter spremenljive dolZine
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o0p
sJolEipn BLIFL DE 7MN

Good morming dear my riend
r 589 My name is Masa, Mass

thrCleer(smplsPtus sc Snow abt 62 om
Qslwa Duto {no o-gs8 }

Btu
DL1FL ds OHTMN havan mesnace

PSK31 na ekranu racunalnika

kode omogoca zanesljivo ozkopasovno komunikacijo
maksimalne hitrosti 31 baudov. Ta hitrost je povsem
zadovoljiva za Zivo tipkanje.

Obstaja tudi nadgradnja protokola s spremenjenim
kodiranjem s Stirikratnim faznim pomikom (QPSK) ter
vgrajeno vnaprej$njo odpravo napak, vendar pa je zato
zmanj$ano razmerje signal/Sum.

4.4.6. WSJT

Vecina do sedaj omenjenih vrst digitalnih komuni-
kacij je namenjena kratkemu valu. Vendar pa obstaja
potreba po nadgradnji tudi na vi§jih frekvencah. Ob-
stajata dva tipi¢na problema na vi§jih frekvencah:
zveze z odbojem od meteoritskih sledi (MS) ter zveze
z odbojem od Lune (EME). V prvem primeru potrebu-
jemo hitro izmenjavo podatkov, saj je odboj ve€inoma
mogoc¢ le nekaj sekund, v drugem pa so sprejeti signali
vecinoma v nivoju $uma, ali pa celo pod njim. V ta
namen je Joe Taylor, K1JT, razvil programsko opremo
imenovano WSJT (Weak Signal by K1JT), ki podpira
dva digitalna nadina dela; FSK441, ki je uporaben za

€ WSIT by K1T MEE

Fle Sep Mode Hel
0 04 Time (s} WEWN_010808_110400 B0 1 2 3
FielD T Widh &8 Rgt DF | i Fiea[k2}
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[
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Izgled raéunalni§kega ekrana ob uporabi enega izmed
programov za WSJT

meteoritske sledi, ter JT44 za izredno Sibke signale.
Poleg programske opreme potrebujemo le Se PC racu-
nalnik z zvo€no kartico in povezavo z radijsko postajo,
pomemben faktor je e izredno to¢na ura.

FSK441 je dobil ime po vrsti kodiranja (FSK) ter hi-
trosti prenosa 441 baudov. Za kodiranje uporablja $tiri
razli¢ne tone, podatke pa posilja v kratkih ,,paketkih”
- pingih. Sam protokol dela je enak kot pri klasi¢énem
delu z meteoriti, ko operaterji oddajajo 30 sekund in
naslednjih 30 posluSajo. Zaradi nadina dela in uporab-
ljenega protokola je mogoce uporabiti tudi zelo kratke
meteoritske sledi, ki trajajo manj kot pol sekunde.

JT44 pa uporabljamo za povsem drug nadin dela.
Prva znacdilnost protokola je, da vzoréi signal v zelo
dolgem Casovnem okvirju ter lahko zato izlo¢i kom-
ponento Suma in tako je moZen sprejem signalov, ki so
pod nivojem Suma - tipien primer je zveza s pomo¢jo
odboja od Lune. Pri oddaji uporablja sinhronizacijski
ton in 44 tonov, za vsak znak po enega, ki so med seboj
razmaknjeni za 10,8Hz. Vse skupaj se oddaja zelo
pocasi, s hitrostjo 5.38 baudov. Zaradi sinhronizacij-
skega tona je mogoce izniditi Doplerjev efekt. Trideset
sekundni intervali pri poS$iljanju pa omogod&ajo dolgo
vzorlenje.

44.7. PACKET RADIO

Racunalniki so hitro na$li svoje mesto v radio-
amaterski praksi. Radioamaterji jih uporabljamo kot
pripomocek pri svojem delu. Ponudba radioamaterskih
racunalniSkih programov je izredno pestra. Ra¢unalnik
nam na primer pomaga pri ucenju telegrafije, pri
vodenju operaterskega dnevnika, omogoc¢a nam delo
z RTTY, izra¢unava tirnice umetnih satelitov itd. Da
lahko svoj ra¢unalnik res dobro izkoristimo, nam kljub
pestri ponudbi programov $e¢ vedno nekaj manjka.
Tako na primer za dokaj toen izratun tirnic satelitov
potrebujemo vsak mesec sveze Keplerjeve elemente,
ki jih lahko sicer najdemo v razliénih radioamaterskih
glasilih, vendar je vnasanje §tevilk v raCunalnik zelo
duhamorno opravilo. Seveda lahko poi§¢emo podatke
tudi na internetu, a kaj, ko smo radioamaterji in Zelimo
to reSiti brezzi¢no. Kaj pa, ¢e bi se lahko s svojim
raCunalnikom brezZi¢no povezali na kakSen drug
raCunalnik, ki Zelene podatke ima in nam jih ,,dovoli”
presneti?

To je Ze razmisljanje, ki vodi v pravo smer! Seveda
se takoj postavi vpraSanje, kako tehni¢no izvesti
povezavo med dvema radunalnikoma. Najprej se je
treba odlociti za ustrezen komunikacijski kanal, preko
katerega si bosta radunalnika izmenjevala podatke. Ker
smo radioamaterji, si lahko za komunikacijski kanal
izberemo radijski kanal. Povezava bo torej potekala
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preko radijske postaje. Zopet naletimo na problem,
ker podatki iz raCunalnika niso primerni za prenos
preko radijske postaje. Ta problem re§imo z uporabo
modema, ki nam raCunalni8ki signal pretvori v signal,
primeren za prenos preko radijske postaje. Seveda po-
trebujemo tak modem tudi na drugi (sprejemni) strani,
kjer mora opraviti obratno operacijo. Racunalniske
signale tako na nek nadin pred oddajo moduliramo, po
sprejemu pa demoduliramo; od tod tudi ime MODEM
(MOdulator-DEModulator). Z izbiro modema sta do-
lo&eni vrsta modulacije in hitrost prenosa podatkov. Za
uspesen prenos moramo definirati $e obliko podatkov
in komunikacijski PROTOKOL, ki predpisuje, kako
naj racunalnika vzpostavita zvezo, kako si izmenjata
podatke in kako zvezo prekineta. Za to skrbi ustrezen
ra¢unalniski program.

Povezava samo dveh racunalnikov med sabo nam
ne zadostuje. Pestro izbiro raznih podatkov, njihovo
ud¢inkovito iskanje in Se kaj lahko zagotovi le vec
raGunalnikov, ki so med seboj povezani v raunalnisko
OMREZJE. Radioamatersko radunalnisko omreZje se
imenuje PACKET RADIO (PR). Omogoca zanesljiv
prenos podatkov, delitev komunikacijskega kanala med
ve€ postajami in avtomatsko usmerjanje po omrezju.
Uporabnikom ponuja moZnost uporabe razlicnih
storitev, kot so na primer dostop do specializiranih baz
podatkov, oglasne deske (BBS), izmenjava elektronske
poste, vzpostavljanje zvez, prehodi med razli¢nimi
omrezji itd.

Packet radio omrezje je zelo veliko in pokriva prak-
tiéno cel svet. Da tako veliko omreZje lahko deluje,
je potrebna doloCena infrastruktura, ki omogoca po-
vezovanje racunalnikov na zelo velikem geografskem
podrogju. Osnovno infrastrukturo tvorijo vozli§ca.
VOZLISCE je radunalnik, ki je preko radijskih postaj
povezan z drugimi vozli§¢i. Njegova naloga je usmer-
janje podatkov oziroma prenos podatkov od predhod-
nih vozli¥¢ ali od uporabnikov do naslednjih vozlis¢
z namenom, da vsak podatek prispe na pravi cilj - do
pravega konénega vozli¢a oziroma do kon¢nega racu-
nalnika. Uporabnik mora tako zagotoviti samo poveza-
vo z najbliZjim vozli§¢em, kateremu pove, kam naj ga
poveZe naprej po omrezju. Ko vozli§¢e preko omreZja
vzpostavi navidezno zvezo z Zelenim vozli§¢em ali Ze-
lenim - klicanim radunalnikom, to sporo¢i uporabniku
in prenos podatkov med uporabnikovim radunalnikom
in ciljnim radunalnikom se lahko pri¢ne. Poleg vozli§¢
tvorijo infrastrukturo omreZja $¢ posebni racunalniki,
ki nudijo uporabnikom razli¢ne storitve (baze poda-
tkov, postni nabiralniki za elektronsko posto ipd).

Zaradi nazornosti si poglejmo primer: uporabnik
- radioamater iz Ljubljane se s svojim ralunalnikom
poveZe preko radijske postaje z vozlis¢em na Krvavcu
in mu poslje zahtevo, da naj vzpostavi zvezo z bazo po-

datkov v Mariboru. Vozli§¢e na Krvavcu preko vozli§¢
na Kumu in na Pohorju vzpostavi zvezo z bazo poda-
tkov v Mariboru in uporabniku sporo¢i, da je povezava
vzpostavljena. Prenos podatkov se tako lahko zaéne.

V dobrem omreZju uporabniku ni potrebno poznati
poti do cilja, saj mora za to poskrbeti omreZje samo.
Vsaka postaja v omreZju mora imeti svoj NASLOV.
V primeru packet radia so naslovi kar klicni znaki.
Klicnih znakov torej nimajo samo uporabniki - radio-
amaterji, temve¢ tudi vozli§¢a in drugi racunalniki, ki
tvorijo infrastrukturo omreZja.

Ce Zelimo preko packet radia poslati dologene poda-
tke, na primer tekst, ki je dolg nekaj strani, racunalnik
ne poslje vsega teksta v eni oddaji, temve¢ ga razdeli
na ve¢ manj§ih delov, ki poleg delov teksta vsebujejo
$e nekatere druge podatke. Tak del imenujemo PAKET
podatkov. Od tod tudi ime PACKET RADIO. Paket
sestavljajo OKVIRJL Stevilo, vsebino in vrsto okvirjev
predpisuje KOMUNIKACIJSKI PROTOKOL. Radio-

amaterski kumunikacijski protokol, ki se uporablja pri_

packet radiu, se imenuje AX.25 (Amateur Packet-Ra-
dio Link Layer Protocol). Protokol tudi toéno dolo¢a
postopke za vzpostavljanje, vzdrZevanje in prekinitev
povezave med radunalniki. Za te namene predpisuje
protokol posebne nadzorne okvirje. Poleg nadzornih
okvirjev poznamo tudi informacijske okvirje, v katerih
se prenaa podatki (v naSem primeru deli teksta). Vsak
okvir vsebuje naslov ciljnega raunalnika (ciljni klicni
znak) in naslov racunalnika, ki ta okvir posilja (po-
§iljateljev klicni znak). Okvir vsebuje tudi informacijo,
preko katere lahko radunalnik, ki paket sprejme, ugoto-
vi, ali je pri prenosu priglo do napake. Ce je bilo vse v
redu sprejeto, racunalnik potrdi pravilen sprejem, sicer
pa od posiljatelja zahteva, da ponovno odda nepravilno
sprejet oziroma nepravilno sprejete okvirje. Tako je
zagotovljen zanesljiv prenos podatkov.

Prej smo omenili, da omogoca packet radio delitev
komunikacijskega kanala med ve€ uporabniki. To po-
meni, da si na eni frekvenci podatke lahko izmenjuje
veé packet postaj (racunalnikov). Vsaka postaja lahko
oddaja le nekaj ¢asa (kolikor traja paket), potem pa
mora malo pocakati, da lahko odda $e kaksna druga.
V primeru, da dve postaji oddata paket hkrati, pride
do TRK A paketov, kar ima za posledico, da na primer
tretja postaja, ki ji je bil paket namenjen, le-tega ne
more sprejeti. Postaji morata zato oddajo paketov
ponoviti (seveda ne spet obe hkrati). Nadzor nad
tem, kdaj lahko kaks$na postaja odda paket, je zato pri
packet radiu nujen. V ta namen se ve¢inoma uporablja
poseben algoritem za nadzor dostopa do komunika-
cijskega kanala, ki se imenuje CSMA (Carrier Sense
Multiple Access). Algoritem CSMA lahko v grobem
opiSemo takole: vsaka postaja, ki Zeli oddati paket,
najprej poslusa, ¢e je kanal prost (e Ze ne oddaja
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kaksna druga postaja) in ¢e je, Se malo pocaka, spet
preveri in nato odda paket. V primeru, da je kanal
zaseden, paketa seveda ne odda in poslusa ter Caka,
dokler kanal ni prost. Cas, ko postaja pred oddajo $e
malo podaka, je zelo pomemben. Lahko je konstan-
ten, Se bolje pa je, da se nakljuéno spreminja (kar Se
dodatno zmanjSa verjetnost trkov). Do trkov v praksi
seveda pride, ¢e je na kanalu veliko uporabnikov. To
pa predvsem zaradi tega, ker se vse postaje, ki delajo
na isti frekvenci, med sabo ne sli$ijo, kar pa zelo zniza
ucinkovitost CSMA algoritma.

Oprema za packet radio

Ko se Clovek prvi¢ sre¢a s PR, se kar malce ustrasi
vseh novih pojmov, ki jih sli8i, zato poglejmo lepo po
vrsti, kaj je kaj. Ker se lahko pri PR opravlja direktna
komunikacija, je torej potrebna osebna oprema za PR.
V to sodi raunalnik, ki je preko vmesnika povezan na
radijsko postajo. ‘

Kot vmesnik lahko uporabimo TNC (Terminal Node
Controller), ki poleg mikroraunalniSkega dela vsebuje
§e modem, ali pa v rafunalnik vgrajeno komunikacij-
sko kartico, ki vsebuje potrebne modeme.

Delo TNC-ja lahko opravlja tudi sam racunalnik,
seveda ob pomoci ustreznega programa, tako da potem
potrebujemo le Se modem. V Sloveniji je na voljo kar
nekaj vmesnikov. TNC in megabitni TNC sta vmesni-
ka, povezana preko serijskega vhoda na racunalnik, in
vsebujeta digitalni del, kjer se opravlja komunikacija z
racunalnikom in obdeluje tako sprejemne kot oddajne
podatke ter razlicni modemi, odvisno od potrebe in
zahtev. Druga vrsta je BayCom modem, ki deluje brez
TNC-ja, zato mora biti za njegovo delo racunalnik
vklopljen. BayCom modem je poceni, njegova pomanj-
kljivost pa je v tem, da nanj ne moremo priklapljati
drugih modemov; zato smo omejeni le na hitrosti, ki jih
sam lahko obdeluje. ETNC in S5LinBox sta prav tako
TNC vmesnika, ki pa za povezavo potrebujeta mrezni
prikljuéek RJ45. Za vgradnjo v racunalnik sta bili
razviti SCC in SCC/DMA katici, prirejeni specificnim
razmeram v Sloveniji. To sta kartici, ki jo vtaknemo v
raz§iritveni konektor PC raunalnika in vsebujeta SCC
(Serial Communications Controller) vezja. Na kartici
so modemi za 300/1200 b/s, Manchester modemi za
hitrosti med 2400 in 76800 b/s ter PSK modemi za
hitrost 1,22 Mb/s.

Vrsta radijske postaje je pogojena z Zeleno hitrostjo
komunikacije. Za hitrosti do 2400 b/s so primerne tudi
obi¢ajne UKV radijske postaje, za visje hitrosti pa po-
trebujemo posebne, doma razvite radijske postaje. Za
hitrosti do 76800 b/s je primerna WBFM (Wide Band
FM) Sirokopasovna radijska postaja, za Se vi§je hitrosti
pa posebna PSK radijska postaja.

Delo na packet radiu

Kaj vse lahko po¢nemo s PR? Najprej so tako imeno-
vane direktne zveze: zveza tipkovnica-tipkovnica, kjer
se dva radioamaterja ,,pogovarjata” preko tipkovnice.
To je najenostavnej$a oblika zveze, vendar pa zahteva,
da sta ob istem Casu prisotna oba.

Ce eden od korespondentov ni prisoten, mu drugi
lahko pusti sporoéilo. To lahko naredi na ve¢ naéinov.
Ce ima klicani prikljuéen TNC z vgrajenim po¥tnim
programom, mu lahko sporoéilo pusti v njegovem in-
ternem postnem predalu. Ce le-tega nima, se prikljudi
na najbliznji BBS in mu napise sporocilo; vedeti mora
le (poleg njegovega klicnega znaka), na katerem BBS-
u se najve¢ oglasa naslovnik (mati¢ni BBS). Sporoéilo
bo samo naslo pot do naslovnega BBS-a. Lahko pa se
seveda prikljuéi na njegov mati¢ni BBS in sporo¢ilo bo
tam poCakalo naslovnika. Lastnost BBS-ov je, da so 24
ur na dan povezani v omrezje, kar nam seveda olajsa
delo v omreZzju. Njihova naloga je, da hranijo sporocila
za naslovnike, da sami odkrijejo pot, kam bodo poslali
kaksno sporodilo, in da posredujejo naprej javna spo-
rodila - biltene.

VpraSanje je seveda Se, kako dejansko priklicati so-
govornika. Ce poznamo njegovo frekvenco in vemo,
da nas lahko sli§i direktno, ga pokli¢emo direktno.
Poglejmo primer: mi smo S57YYY in Zelimo poklicati
S59Z77; vemo, da je na frekvenci 144.950 MHz (ki je
hkrati tudi frekvenca vozlis¢a SS5YLJ). Nas klic je: C
S59ZZ7Z7 in ni¢ drugega. TNC se bo sam trudil vzposta-
viti zvezo. Ce pa S59ZZZ ne sli§imo direktno, potem
se najprej povezemo z vozli§¢em in preko njega po-
kli¢emo uporabnika: C S55YLIJ ter ko se vozli§¢e javi
s Connected to S55YLJ, odtipkamo C S59ZZZ. Ker
smo Ze pri direktnih zvezah, lahko omenimo $e zveze
preko ve¢ vozlis¢. Recimo, da nas zanima, kdo je tre-
nutno prisoten v Parizu na PR omreZju. Preko mnoZice
vozliS¢ se priklju¢imo na enega izmed pariskih vozli§¢
in si tam najdemo sogovornika. Vedeti moramo le, da
vsako dodatno vozli§¢e doda nekaj Casovne zakasnitve
k zvezi, kar pomeni, da lahko na vsako nase vpra$anje
¢akamo na odgovor kar precej Casa.

Za delo z vozli§éi moramo poznati osnovne ukaze.
V svetu so se najprej pojavila vozli§¢a, sestavljena iz
mnozice TNC-jev in modemov, ter vezja za povezavo
le-teh, ki imajo vgrajen program TheNet. Ukazi, ki jih
moramo tu poznati, so: Connect, CQ, Info, Nodes,
Users in Quit (za pravilno razumevanje ukaza je
dovolj, e vpiSemo le tisti del ukaza, ki je napisan z
velikimi ¢rkami). Connect je namenjen klicanju druge
postaje - ko se enkrat priklju¢imo na vozliiée, se vsi
odtipkani ukazi obnasajo tako, kot da bi pisali ukaze na
vozli¢u in ne doma. CQ je namenjen pozivanju vseh,
Info pa nam da informacije o vozli§¢u (frekvenca,
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hitrost, nadmorska vi§ina...). Nodes poda spisek vseh
vozli§¢, BBS-ov in MailBox-ov, ki so avtomati¢no
dosegljivi preko tega vozlis¢a. Users nam izpiSe vse
uporabnike, ki so trenutno prikljuéeni na vozlisce, in s
Quit zaklju¢imo delo (izklop iz vozli§¢a).

V Sloveniji pa se vozlis¢e imenuje ,,SuperVozelj”. To
je projekt, ki ga je razvil S53MYV in je izkljuéno domaci
izdelek. Tu niso veé med sabo povezani TNC-ji, temve¢
je vse skupaj zdruZeno v zmogljiv radunalnik, zgrajen
okoli procesorja Motorola 68010/68360, ki trenutno
omogoda priklju¢evanje do deset razli¢nih modemov in
postaj. SuperVozlji so zamenjali stara vozli§¢a TheNet,
saj so zmogljivej§i in prepotrebni za hitrejSe omrezje.
SuperVozelj ima v glavnem slovenske ukaze, zato se ti
razlikujejo od ukazov v TheNet-u: Avtomat izpiSe vse
postaje, katerim lahko avtomati¢no posreduje klic (v
TheNet-u ima to vlogo Nodes). Connect klice drugo
postajo, Info pa nam da spisek kanalov, frekvenc in hi-
trosti ter osnovne podatke o vozli§¢u. Novice so tekst,
s katerim se uporabnike obve$¢a o vsem mogocCem.
Poslusa vam javi, koga vse je v zadnjem Casu sliSalo
vozlise, Sporo€i pa je uporabljen zato, da uporab-
niku, ki je tudi prikljuCen na to vozlii€e, sporocite
kratek tekst (namenjen je pogovorom med uporabniki).
Uporabniki izpiSe listo trenutno prisotnih uporabni-
kov, Zapusti pa zakljuéi zvezo.

Ker pa so na PR tudi BBS-i in MailBox-i, si poglej-
mo, kaj lahko poénemo z njimi. Ko se priklju¢imo na
kateregakoli od njih, lahko sprejemamo in posiljamo
sporodila, beremo biltene z vsega sveta ter prenaSamo
datoteke. Programi, na katerih te¢ejo BBS-i v Sloveni-
ji, so BayBox, FBB in JNOS.

Osnovni ukazi, ki so ne glede na vrsto BBS-a enaki,
so Read, Send, List in Bye. Z Read preberemo spo-
ro¢ilo, s Send ga posljemo, z List listamo sporocila
in z Bye se poslovimo (seveda tudi tu velja, da je za
pravilno razumevanje ukaza dovolj prva ¢rka besede).
Poglejmo primer:

Zelimo poslati sporo¢ilo Kenu, K1ZKM, katerega
mati¢ni BBS je KAIKAM. Napisemo S K1ZKM @
KA1KAM,; sistem nas vprasa za naslov sporo€ila in ko
ga vpisemo, lahko pri¢nemo pisati sporocilo. Zaklju¢imo
ga s Control-Z. BBS bo po svojih listah pogledal, kam
(na katerega od sosednjih BBS-ov) mora najprej poslati
sporocilo, da bo prislo do ZDA. To je tako imenovano
avtomati¢no posredovanje (automatic forward).

Ne najmanj pomembno podro¢je dela na PR je zbi-
ranje DX informacij. Za to sluzi DXCLUSTER-racu-
nalnik s programom, ki je povezan s podobnimi racu-
nalniki po vsej Evropi in si z njimi venomer izmenjuje
informacije o trenutno zanimivih zvezah, frekvencah
in podobnem. DXCluster je vedno bolj pomemben del
»opreme” vsakega operaterja med tekmovanji, tako na
kratkem valu kot tudi vigje.

Ukazi, pomembni za delo z DXCluster racunalni-
kom, so drugacni od tistih za delo z BBS-i. Omenimo
jih le nekaj: Announce je najava vsem uporabnikom na
lokalnem radunalniku, Bye zapusti program, z DX na-
poves zanimivo zvezo (oblika ukaza je DX frekvenca
znak), Show/DX ti prikaZe zadnjih pet najav DX-ov,
Set je tako kot Show zbirka razli¢nih ukazov - uporabi-
mo ga za nastavljanje nekaterih podatkov (SET/NAme
za vpis imena, ...), Help je pomo¢, Talk pa uporabimo
takrat, ko Zelimo poslati kratko sporocilo drugemu
uporabniku, ki je takrat prikljucen.

1y son in centest !

V-084
cq

oCI sPO25

Packet radio lahko uporabimo za dostop do zanimivih
informacij — npr: Kaj se dogaja na frekvencnih pasovih?

Zaradi laZje uporabe vozli§¢, BBS-ov, MailBox-ov in
DXClustrov, imajo te postaje poleg klicnega znaka Se
svoje alternativno ime, Alias, ki si ga ve¢ina uporabni-
kov laZje zapomni. Na primer: DXCluster, ki ima klicni
znak S50DXC, ima alias DXCLUS. Kli¢emo ga lahko
torej kot C S50DXC ali pa C DXCLUS.

Parametri

Predno pri¢nemo z delom na PR, pravzaprav $e pre-
den prvi¢ pri¢nemo oddajati paketke, je potrebno pre-
veriti, ali imamo vse pravilno nastavljeno. Nastavitve se
opravijo s parametri in dobro jih je vsaj nekaj poznati,
saj lahko s pravilnimi nastavitvami izbolj§amo hitrost
in zanesljivost prenosa. Hkrati s pravilno nastavljenimi
parametri omogo¢amo tudi drugim uporabnikom, da
kolikor toliko nemoteno delajo na istem kanalu.

Paclen je dolzina okvirja. Krajsi kot je, z vecjo
zanesljivostjo bo priSel skozi zasedeno frekvenco; pre-
kratek ne sme biti, saj povzro¢a prepogosto oddajanje
in nepotrebno zasedanje kanala.

TXDelay je zakasnitev med trenutkom, ko gre
postaja na oddajo, in zafetkom oddajanja koristne
informacije. Nastavimo ga na minimalno vrednost, pri .
kateri zveza $e deluje.
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PARAMETER 1200 b/s 2400 b/s 19200 b/s 76800 b/s 1228800 b/s
TXDelay 300ms 220ms 20ms 10ms 1ms
MAXFrame 2 4 7 7 7
Paclean 100 100 255 255 255
Slottime 130ms 70ms 20ms 10ms Ims
P-Persist 32 32 64 64 64
Frack 10s 8s 2s Is Is
Resptime 2000ms ' 1000ms 180ms 150ms 15ms

Pregledna tabela priporocljivih nastavitev, urejena za 1200 b/s, 2400 b/s, 19200 b/s , 76800 b/s, 1228800 b/s ob

povprecno zasedeni frekvenci:

MAXFrame je §tevilo okvirjev v enem paketu. Vedji ko
je maxframe, daljsi je as oddajanja paketa in s tem velja
verjetnost, da bo pri§lo med oddajo do motenj in napake.

Radunalnik izradunava nakljuéno Stevilko med O in
255. S parametrom P-Persist nastavimo prag prehoda
na oddajo. Ce je nakljuéno 3tevilo manjse od nastav-
ljenega praga, gre nasa postaja na oddajo, drugade pa
pocaka dolocen ¢as, ki ga nastavimo s Slottime, in zopet
ponovi izracun. Ta dva parametra uporabljamo zato, da
ne pride do ‘trkov’, ko veC postaj hkrati pri¢ne z oddajo.
V primeru, da nastavimo P-Persist na 0, postaja nikoli
ne bo §la na oddajo; ¢e pa izberemo vrednost 255, bo
postaja vedno §la na oddajo.

Se trije parametri so pomembni za delo na PR.
Resptime je Cas, ki ga nasa postaja po¢aka, predno potrdi
sprejete podatke, in naj bo dalj$i od najdaljSega paketa,
saj s tem tudi drugim omogoc¢imo delo na frekvenci.

Frack je Cas, po katerem gre postaja zopet na oddajo,
¢e ni dobila odgovora.

Retries pa je najvedje dovoljeno §tevilo ponovitev. Ce
je zveza slaba, lahko pride tudi do neskonénih ponovitev,
zato je dobro ta parameter nastaviti na najve¢ dvajset.

In kako je s packet radiom v Sloveniji? Imamo preko
petintrideset vozlis¢ in ve¢ BBS-ov in DXClusterov
(stanje januarja 2004). Vhodi za uporabnike so na 2m,
s hitrostmi med 1200 b/s in 2400 b/s, na 70cm 1200
b/s, 19200 b/s, 38400 b/s in 76800 b/s ter na 1,2GHz
in 2,3GHz 1,2288 Mb/s. Za hitrosti do vkljuéno 1200
b/s se uporablja AFSK modulacija, za hitrosti do 76800
b/s manchester modulacija in za vi§je hitrosti PSK
modulacija. Povezani smo s sosednjimi drZavami, tako
da je mozZno potovati po celi Evropi, imamo pa tudi pre-
hode na in z interneta, preko katerega se povezujemo z
radioamaterji po celem svetu ...

Posodobitev mreZe je ves Cas prisotna in razvoj strojne
in programske opreme za $e hitrejSe povezave je v teku.

4.4.8. APRS

Kot nadgradnja AX.25 protokola in njegova zdru-
zitev z GPS (Global Positioning System) satelitsko

navigacijo se je za zelo uporabnega pokazal APRS
(Automatic Position Reporting System), ki ga je v
poznih 80-ih letih prej$njega stoletja razvil Bob Bru-
ninga, WB4APR, z namenom izrisovanja geografske
lokacije dolocene radioamaterske radijske postaje. Po
svoji uradni predstavitvi leta 1992 je doZivel veliko
dopolnitev in v zadnjem Easu ga, predvsem zaradi vseh
dodatnih storitev, ki jih omogoda, imenujejo Automatic
Packet Reporting System, saj njegova naloga ni veg le
javljanje lokacije doloCene radijske postaje, temved
je precej SirSa. Osnovne funkcije, ki jih omogoca, so:
izris geografske lokacije, telemetrija, javljanje meteo-
roloskih podatkov, izmenjava sporoc¢il med udeleZenci
v omreZju, izris DX Cluster informacij, uporaba sateli-
tov, radiogoniometrija itd.

Dobra lastnost protokola je, da ne potrebuje za-
pletene opreme, saj izmenjava podatkov poteka s
pomocjo obi€ajne radijske postaje in pri hitrosti 1200
b/s z AFSK modulacijo, torej z opremo, ki jo uporablja
velina radiomaterjev ali pa jo hrani v kak$nem za-
prasenem kotu.

Radijske postaje v APRS omreZju lahko grobo raz-
delimo na stacionarne in mobilne. Mobilne imenujemo
tudi sledilnik (tracker), saj so v njihovi opremi radijska
postaja, TNC in GPS sprejemnik, ki paketke podatkov
iz te radijske postaje opremlja s to¢no lokacijo. Staci-
onarne postaje ne potrebujejo GPS sprejemnika, imajo
pa lahko vlogo digipiterja in posredujejo informacijo
iz sledilnikov ostalim postajam. V Evropi se za APRS
frekvenco uporablja predvsem 144.800 MHz, kar je
smiselno, saj tako sledilniku ni potrebno skrbeti, na
kateri frekvenci je potrebno oddajati.

44.9. MGM

Zaradi hitrega razvoja razlicnih “modernih” vrst
komunikacij se je uveljavil splo$ni izraz MGM
— Machine Generated Modes (strojno generirani na-
¢ini dela), ki zajemajo vse sedanje in bodode vrste
digitalnih komunikacij. Zato ni presenetljivo, ¢e je v
razporeditvi frekvencnega pasu dolo¢en del namenjen
MGM.
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'45. AMATERSKE SSTV IN FSTV
(ATV) ZVEZE

4.5.1. SSTVINFAX ZVEZE

SSTV - Slow Scan Television (prenos mirujo¢ih
slik na daljavo) je eden izmed tehni¢no zahtevnejsih
naéinov prenosa informacij. Soroden nacin prenosa je
tudi FAX - Faksimile (prenos pisanih sporo¢il). Skupni
lastnosti obeh sta, da oba uporabljata OZKOPASOVNI
nadin oddaje in sprejema, torej ju lahko prenaSamo na
vseh frekvenénih pasovih s SBB ali FM moduliranjem
nosilca. Ker so slikovne informacije v obeh nacinih
dela v slisnem spektru, lahko te informacije zelo pre-
prosto shranjujemo na vse medije, namenjene zapisu
zvoka. Pri obeh nacinih prenosa nastaja slika (vrstico
za vrstico) v trajanju najmanj 8 sekund pri nizkoloclji-
vem SSTV, pa do nekaj minut pri analogni ali digitalni
SSTV oziroma FAX prenosu v visoki lo€ljivosti. Za
oba nacina dela so rezervirane posebne frekvence ali
kanali v vseh amaterskih frekvenénih pasovih: na njih
ne smemo vzpostavljati fone ali drugih zvez, razen Ce
smo v SSTV ali FAX zvezi, kjer se med posameznimi
relacijami s korespondentom tudi pogovarjamo.

SSTV omogoca prenos mirujo¢ih ¢rno-belih ali
barvnih slik od najniZje lo¢ljivosti (120 x 120 slikovnih
tock) do visokih lo¢ljivosti v barvah. Za SSTV delo je
znadilno to, da sprejeta slika pocasi nastaja na ekranu
monitorja. Za SSTV delo potrebujemo: obicajno
ozkopasovno (SSB ali NBFM) radijsko postajo s
pripadajo¢o opremo, SSTV ali video kamero in Scan
Converter (pretvornik SSTV v FSTV in obratno), mo-
nitor in magnetofon ali PC za arhiviranje opravljenih
zvez. Samostojno napravo - Scan Converter dandanes
zelo ucinkovito nadomesti DSP ali PC racunalnik z
ustreznim programom in vmesnikom.

FAX delo omogo€a prenos mirujo¢ih ¢rno-belih ali
barvnih pisanih sporo€il in slik v vi§jih lo€ljivostih.
Za FAX delo je znadilno to, da pri sprejemu nastaja
slika obi¢ajno direktno na toplotno ob¢utljivem papirju
faksimilne naprave, razen ko se pri FAX zvezah v ta
namen uporablja raGunalnik. Za FAX delo potrebuje-
mo: obi¢ajno ozkopasovno (SSB ali NBFM) radijsko
postajo s pripadajoCo opremo, faksimile - napravo za
prenos pisanih sporocil po telefonskih linijah, poseben
vmesnik z modulatorjem za povezavo na radijsko po-
stajo in kasetofon za arhiviranje. To posebno opremo
preprosto nadomesti uporaba DSP ali PC racunalnika z
ustreznim programom in preprostim vmesnikom.

Procedura SSTV ali FAX zveze je podobna drugim
amaterskim zvezam, le da se tukaj sporocila prenasajo
slikovno. Na sliki ali ve¢ slikah za splo$ni klic je z ve-
likimi in ¢itljivimi érkami izpisano: CQ CQ CQ SSTV
DE S59XXX PSE K. Postaja, ki je sliSala (videla) na§

klic, bo po zaklju¢ku naSe oddaje in kraj$i pavzi oddala
sliko z vsebino: S59XXX DE S59YYY PSEK. Sedaj
S59XXX odda prvi del zveze s serijo slik, ki morajo
vsebovati: SS9YYY DE S59XXX, raport, ime in QTH,
S59YYY DE S59XXX. Sledi prvi del zveze S59YYY
in nato drugi del zveze za S59XXX. V drugem delu
izmenjamo slikovne informacije o uporabljeni SSTV
(FAX) opremi ter pro$njo za izmenjavo QSL kartic. Na
koncu zvezo tudi ustrezno zakljué¢imo. Med posamez-
nimi oddajami slik se s korespondenti po vnaprej$njem
dogovoru lahko tudi pogovarjamo.

Pri SSTV (FAX) zvezah se seveda ne prenasajo
samo tekstovna sporogila. Car teh oblik prenosa je v
slikah iz telekomunikacijskih dejavnosti in Zivljenja
radioamaterjev, katere obifajno prenaSamo v drugem
delu SSTV (FAX) zveze. Opisani teksti so napisani ¢ez
raznovrstne slike. Sprejete slike, natisnjene na ¢rno-be-
lem ali barvnem tiskalniku, so lahko zelo lep in trajen
spomin na opravljene zveze.

Ne pozabimo: pred CQ klicem se vedno prepri¢ajmo,
¢e je SSTV (FAX) frekvenca prosta. Med zvezo vedno
tudi poslusajmo signal v zvo€niku, saj bomo le tako
lahko ustrezno nastavili frekvenco in sinhronizirali
sliko ali ugotovili vzrok sivih prog - motenj v sliki.

45.2. FSTV (ATV)ZVEZE

ATV - Amateur Television (radicamaterska televizi-
ja) ali FSTV - Fast Scan Television (hitro nastajajoéa
slika) je oblika brezZi¢nega prenosa vidne informacije
- gibljive slike na daljavo. Zakaj dve kratici za eno vr-
sto dela? Kratica FSTV nam dejansko pove za kaksno
obliko dela gre, vendar pa se je, odkar obstaja prenos
gibljive slike, v vseh drzavah uveljavila kratica ATV
in kot taka predstavlja prenos gibljive - Zive slike.
Poznamo analogne (ATV) in digitalne (DATV) pre-
nose Zive slike. Osnovne lastnosti ATV oblik prenosa
so: ATV signal je po svoji zgradbi zelo kompleksen
in zaradi tega zasede pri analognem prenosu vecjo
pasovno §irino (od 8 do 16 MHz); poleg slike se v
enem ali ve¢ tonskih podnosilcih (SBC - Sub Carrier)
prenasajo vzporedno s sliko tudi zvoCne informacije.
Glede na zahtevano pasovno §irino lahko ATV signale
prenaSamo izkljuéno na vi§jih UHF amaterskih paso-
vih. Standard video signala v S5, I, OE in DL je PAL,
za prenos pa se pri analogni ATV uporablja frekven¢na
modulacija (FM), pri digitalni ATV pa je najbolj raz-
§irjen DVB-S standard s QPSK modulacijo. Oba sta
po kvaliteti enakovredna obicajnim satelitskim TV
oddajam in ju je mo¢ sprejemati tudi s komercialnimi
SAT sprejemniki.

Opremo, potrebno za analogno ATV, sestavljajo:

poseben Sirokopasovni ATV FM oddajnik in §iroko-
pasovni ATV FM sprejemnik s pripadajoCo opremo,
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obi¢ajna video kamera, monitor, video-rekorder za
arhiviranje; kot dodatno opremo pa uporabljamo
video mesalnike, enote za video efekte in radunalnike
z dodatnimi video vmesniki. Slednji so v zadnjih letih
naredili pravo tehni¢no revolucijo na tem podrocju in
omogodajo skoraj vse, kar se da narediti s profesional-
no studijsko TV opremo. Opremo, ki je potrebna za
digitalno ATV (DATV), sestavljajo: DVB-S enkoder
z multiplex-om in QPSK modulatorjem, ultra linearne
oddajne stopnje ter ostala oprema, nasteta pri analogni
ATV. Za sprejem potrebujemo DVB-S kompatibilen
sprejemnik in obi¢ajen TV ali video monitor ter antene
s predojacevalnikom za ustrezen frekvenéni pas.

Pred pricetkom ATV zveze se najprej odloimo, ali
bomo delali direktno zvezo ali posredovano preko ATV
repetitorja, in temu ustrezno nastavimo frekvence na
sprejemniku in oddajniku. Radijsko postajo nastavimo
vedno na pogovorno frekvenco, da nas bo morebitni
korespondent ali radioamater, ki samo sprejema nase
signale, lahko poklical. Pred pri¢etkom zveze si vedno
pripravimo nekaj napisov na bel papir (video test sliko,
CQ CQCQATV DE S59XXX PSEK, ATV TEST DE
S59XXX in druge) ali pa v spomin video generatorja
oziroma v kamero. Crke naj bodo kontrastnih barv in
zelo velike. Tako jih bo korespondent lahko videl tudi
pri velikem $umu v sliki. Preverimo, ¢e so frekvence
proste, in zatnemo s sploSnim klicem tako, da obrnemo
kamero v napis CQ CQ CQ ATV DE S59XXX PSE K.
Med tem ko smo na ATV oddaji, poslu$§amo na pogo-
vorni frekvenci. Korespondent nas tam pokliée, poGaka
na zaklju¢ek CQ klica in gre sam na oddajo s sliko:
S59XXX DE S59YYY PSE K.

Zveza se nadaljuje v obveznih dveh delih. V prvem
izmenjamo raport, ime in QTH, v drugem pa podatke o
opremi in druge informacije. V raportu dajemo ocene o
kvaliteti tonskega podnosilca (SBC), jakosti sprejetega
video signala in oceno kvalitete barv. V prvem in vseh
naslednjih delih zveze je kamera obifajno na stojalu in
oddaja poteka v Zivo, z vnaprej pripravljenimi inserti
posnetkov s traku ali digitaliziranih slik z rac¢unalnika.
Po uspesni zvezi lahko korespondentu na njegovo Zeljo
predvajamo dele njegove oddaje, posnete na naSem
traku, da sam vidi kvaliteto lastne oddaje.

Vzpostavljeno ATV zvezo tudi vpiS§emo v dnevnik
radijske postaje in jo potrdimo z odposlano QSL karti-
co. Potrjujemo lahko tudi samo sprejem ATV signalov;
za sliko, sprejeto iz ATV repetitorja, QSL kartico po-
$ljemo lastniku ali vzdrZevalcu sistema. Vsaka ATV
postaja (osebna ali repetitor) mora imeti vgrajen video
identifikator (VID), v katerem je z dovolj velikimi in
¢itljivimi ¢rkami zapisan klicni znak postaje, lahko pa
tudi QTH, lokator, nadmorska vi§ina in ostali podatki.
Repetitorske postaje imajo vgrajeno eno ali ve¢ testnih
slik s klicnim znakom in podatki sistema. Sodobni

ATV repetitorji oddajajo v video signalu tudi teletext
video strani. Osebne in repetitorske postaje vkljuujejo
svoj video identifikator na zacetku in ob koncu ATV
zveze, po potrebi pa tudi obcasno ali trajno med zvezo.
Pri delu preko ATV repetorja upoStevajmo navodila
za delo, ki so obi¢ajno objavljena na informacijski
strani video spomina na ATV repetitorju ali na spletnih
straneh. Uporabljajmo le tiste ukaze ATV repetitotja,
katerith pomen natanno poznamo. Namen ATV re-
petitorjev pa ni le vzpostava ATV zvez, temve tudi
predvajanje radioamaterskih in drugih filmov, katerih
vsebina je povezana s telekomunikacijami ali ostalimi
radioamaterskimi aktivnostmi. Raba ATV za komerci-
alne - neamaterske namene ni dovoljena. -

DNEVNIK DELA RADIJSKE
POSTAJE

4.6.

Predpisi v veéini drzav vsebujejo tudi dolodila o ob-
veznem vodenju dnevnika amaterske radijske postaje.
Slovenski pravilnik, ki ureja delovanje amaterskih

. radijskih postaj, predpisuje, da se vsi podatki, ki se

nanasajo na zvezo, vpiSejo v dnevnik radijske postaje.
Dnevnik se vodi tako, da je zagotovljena trajnost za-
pisa.

V dnevnik amaterske radijske postaje je treba ob-
vezno vpisati naslednje podatke:

1. dan, mesec in leto vzpostavljene zveze;

2. cas zaCetka zveze; pri daljSem oddajanju tudi as

konca oddajanja;

3. klicni znak postaje, s katero je bila-vzpostavljena

zveza,

4. naziv uporabljenega frekvencnega pasu;

5. vrsto oddaje;

6. podpis operaterja (za klubske postaje).

Dan in mesec se vpisujeta v obliki skupine §tirih
arabskih S$tevilk; Cas se vpisuje po koordiniranem
univerzalnem &asu (UTC) kot skupina §tirih arabskih
Stevilk, ki oznacujejo ure in minute (0000-2359).

Gornji podatki so v dnevniku obvezni, vanj pa se
praviloma vpiSejo tudi podatki o kakovosti signala in
kakovosti sprejema, lokacija postaje, s katero je bila
vzpostavljena zveza, vrsta in jakost motenj in drugo.

Dnevnik amaterske postaje moramo hraniti najmanj
tri leta po zadnjem vpisu.

Prav te predpisane podatke in 3e nekatere druge (npr.
za izmenjavo QSL kartic) vsebuje standardni dnevnik
amaterske radijske postaje - radioamaterji ga imenuje-
mo LOG.

Seveda pa vedno ve¢ radioamaterjev dnevnik radij-
ske postaje vodi s pomocjo radunalnika. Vsebinske
razlike med zapisoma ni; v obeh primerih so predpisani
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in tehniéni opremi, UL lokator idr.)

DATE] CALL-SIGN |Fre AL REPORT QSL
1894 {rimE| STATION | Atodel Sslgr?'_r RECDR OTHER DATA /REMARKS |-~ ter podatke o vzpostavljeni zvezi
05.43. 20;6 VK I).(A Aﬁ cW 5‘f‘ 599 - |BASBANE ﬂUl-jS (klicni znak korespondenta, datum
- 2; 7 gEV 7 KT: /17,_ g‘;‘é i’:‘fi g%q V‘;}%gfﬁx Vs 171 incaszveze, frekvenca, vrsta oddaje
064 0705 LIR2AKG A4 |ow]5e 579 0SAKA TAK in raport). Obicajno je na kartici tudi
v p7oT PAKFMS 24 [ 151 559 l0KAYAMA KEN prostor za kraj8a sporocila naslovni-
. LLibde Aot 7 a ';"JEETOW SR o ku. QSL kartico lahko izdelamo kar
05 IWFEBE Flewlssd 1559 WA ED sami - nekateri radioamaterji imajo
D‘Hf. 0641 tHCAMD 7 [65b]59 5} via K8LJG - DiPECT v spretno roko, pa $e radunalnik po-
”3-"4" 2%-: 16)%/%? ZAY //”t 3\/5 5;-,{——;’ gg CEA A maga ... Tudi razglednica domadega
g 1sg9cw M0 ewigsq BT T JUBLIANA STED kraja ali s kak§nim drugim motivom
« PLAEICNBEK . BoleWisd] 15 bo prav zanimiva.
w P50FIKJAM [Colt (AY lcW]o9T IS NA-63 [1o3) v ) . et
05 AT 1557 AR W EMlE 144 [DRAGO Kako je z reklamnimi sporoéili
w1125 Sg:;f-XX 4‘;‘? %B151 §j JN;fééDl v JUFI? na kartici? Radioamaterji pogosto,
- jejo na QSL Kkartice razna reklamna
sporodila, saj podjetja vedo, da le-te
P

Dnevnik amaterske radijske postaje (LOG)

podatki, ki so obvezni za vpis v dnevnik, in prav tako
se morajo podatki hraniti najmanj tri leta po zadnjem

vpisu.

4.7. QSL KARTICA

Ko smo govorili o Q-kodu, smo rekli, da QSL pomeni
,»potrjujem sprejem”. Kaj je pravzaprav QSL kartica?
Kos kartona ali trSega papirja, ki ima podoben format
kot dopisnica ali razglednica, je za radioamaterje zelo
pomemben - kartice se poSiljajo in prejemajo, Zelijo,
v¢asih tudi ne dobijo, piSejo, zbirajo ... QSL kartica
je nelo€ljivi del radioamaterstva in pravzaprav njegov
simbol. Njen namen je potrditev vzpostavljene zveze
- dokaz, da smo res imeli zvezo z radioamaterjem, ki
nam jo je poslal.

Kaksna naj bo QSL kartica? QSL kartica je radio-
amaterska vizitka in tako kot so te razline, se tudi
QSL kartice med seboj razlikujejo (odvisno od ocene,
okusa in seveda denarja). Vsekakor pa mora biti kar-
tica formata, ki ga priporo¢a IARU (14 x 9 cm, s ¢im
manj$im odstopanjem). To pa ne pomeni, da ne smemo
imeti vedjega formata (in biti posebneZ; nekateri imajo
celo format A5 ali celo vejega), vendar v tem primeru
ne moremo posiljati kartic preko QSL birojev ¢lanic
IARU - tak$en je dogovor in priporo¢ilo IARU! QSL
kartica naj bo izdelana iz kartona (150-250 g), seveda
poljubne barve in izgleda. Kovine in plastike pustimo
umetnikom, ker so kartice, izdelane iz teh materialov,
teZke, lomljive in na njih tezko piSemo. In ne nazadnje
- namen QSL kartice je potrditev zveze, ne pa prikaz
bogastva in ekstravagance. Lahko so tiskane enostran-
sko ali na obeh straneh, vsebovati pa morajo nase po-
datke (klicni znak, naslov; po Zelji podatke o antenski

potujejo po celem svetu, in imajo

za to interes. S tem ni ni¢ narobe,
treba je le poskrbeti, da reklama ni najpomembnejsa na
kartici in da je v mejah okusa; praviloma naj bi bila tudi
povezana z naso dejavnostjo.

Racunalniki, ki nam tako lepo olaj$ajo in popestrijo
delo na radijski postaji, so prisko¢ili na pomo¢ tudi pri
pisanju QSL kartic. Se posebno operaterjem, ki letno
vzpostavijo ve¢ tiso¢ zvez - govorimo o nalepkah, ki
jih, ko so izpisani podatki o zvezi, nalepimo na QSL
kartico. Lepo je, ¢e imamo kartico tiskano tako, da
nalepko prilepimo na ustrezno mesto, in prav, da se na
nalepko podpi§emo. Uporaba nalepke za Ze prej tiskane
kartice je reSitev v sili in primerna za tiste, ki poSiljajo
res veliko kartic. Sicer pa je najlepSa gesta, da jih
piSemo lastnoro¢no, pa tudi kak$no dodatno sporocilo
radioamaterju bo lep spomin na vzpostavljeno zvezo.

Poglejmo, kako izgleda QSL kartica:

SLOUEN(A »AMATEUR RADIO«

SSQBR

CONFIRMING QSO WITH A10P FOC HSC TOPS RCC DXCC OTC

m_m DRAGO GRABENSEK
‘E’ KUNAVERJEVA 4

| 1117 (JUBLIANA

G B

Pogsiljanje QSL kartic po obicajni posti bi radioama-
terje (posebno tiste, ki vzpostavijo veliko zvez) seveda
veliko stalo. Zato imajo radioamaterske zveze po svetu
za svoje ¢lane organizirano posebno sluzbo - QSL biro,
kjer se zbirajo, razvr§éajo in posiljajo QSL kartice.

MOSTLY
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Tudi ZRS ima za Clane organiziran takSen servis
- QSL BIRO ZRS. QSL kartice posiljamo ali osebno
prinesemo na ZRS. Tu jih razvr§€ajo po drZavah in ko
se nabere ustrezna koli¢ina, poSiljajo na QSL biroje po
svetu. V obratni smeri pa se dospele QSL kartice raz-
vr$€ajo v predale (vsak radioklub ZRS ima svojega).
Kartice potem posiljamo v radioklube, kjer jih prevza-
mejo ¢lani - operaterji. Pri posiljanju kartic se moramo
drZati navodil in priporoéil biroja (kartice pravilno
izpolnemo in sortiramo po drZavah), da omogo¢imo
¢imboljSe in ¢imhitrej$e poslovanje - letni promet QSL
biroja ZRS je ve¢ stotiso¢ QSL kartic!

QSL kartica - da ali ne? Pravilo je, da ima vsak
radioamater QSL kartico. PoSiljanje QSL Kartic za
vzpostavljene zveze je eno izmed osnovnih pravil
radioamaterske morale. Izmenjujejo se na osnovi do-
govora v radijski zvezi: preko QSL biroja, preko QSL
managerjev ali pa z obiGajno posto. Posiljanje kartic
preko QSL biroja je najenostavnej$e, vendar moramo
vedeti, da ta naCin velja le za ¢lane nacionalnih radio-
amaterskih organizacij. Skoraj ve¢ina DX odprav in
nekatere DX postaje imajo organiziran poseben naéin
izmenjave - QSL managerje (podobno kot QSL biroji).
Naslove veline amaterskih radijskih postaj po svetu
najdemo v publikaciji CALLBOOK. Za izmenjavo
kartic preko obiCajne poste se za odgovor uporabljajo

IRC kuponi (International Reply Coupon, ki se za-
menja za postno znamko). Prav je tudi, da s kartico in
kuponom posljemo kuverto z nasim naslovom - SAE
(Self Addressed Envelope); nekateri radioamaterji
posiljajo kuverto tudi z naslovom in po$tno znamko
- SASE (Self Addressed and Stamped Envelope).

4.8. CASOVNE CONE
IN KOORDINIRANI
UNIVERZALNI CAS (UTC)

Svet je razdeljen na 24 ¢asovnih con, od katerih ima
vsaka kot osrednjo linijo en poldnevnik (meridian)
- to so conski poldnevniki, ki so medsebojno od-
daljeni za 15°, njihov &as pa se razlikuje za eno uro.
Casovne cone so §iroke po 15° in se razprostirajo
7°30’ vzhodno in zahodno od conskega poldnevnika.
Za zaletni conski poldnevnik (nulti meridian) je do-
loCen greenwiski poldnevnik (Greenwich, Anglija),
okrog katerega je zaCetna (nulta) ¢asovna cona - GMT
(Greenwich Mean Time). Vzhodno od Greenwicha
imajo Casovne cone oznako ,,plus” in §tevilke, zahodno
pa ,,minus” in §tevilke. Cas v posameznih conah do-
lo¢imo tako, da ¢asu v zadetni Gasovni coni priStejemo
(za vzhod) ali odstejemo (za zahod) $tevilko te cone.
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Za nekatere Casovne cone se uporabljajo tudi kratice
npr. MEZ (srednjeevropski ¢as: GMT plus 1 ura), AST
(atlantski standardni ¢as: GMT minus 4 ure), EST
(vzhodnoameri§ki standardni ¢as: GMT minus 5 ur),
PST (pacifiski standardni ¢as: GMT minus 8 ur).

Casovne cone pogosto sekajo drzavne meje - v manj-
§ih drzavah se uporablja enotni Cas, v vecjih (npr. ZDA,
Rusija, Avstralija) pa razli¢en ¢as. Mi moramo vedeti,
da na§ ¢as pomeni GMT plus 1 ura. Seveda moramo pri
tem upoStevati vsakoletni prehod s srednjeevropskega
pasovnega ¢asa na poletno raunanje ¢asa in prehod
nazaj (na§ poletni ¢as je GMT plus 2 uri).

V radijskih komunikacijah se uporablja KOORDINI-
RANI UNIVERZALNI CAS - UTC (Universal Time
Coordinated); piSe se kot skupina §tirih arabskih $tevil,
ki oznacujejo ure in minute (0000-2359). UTC je enak
¢asu nulte ¢asovne cone (GMT) in ga moramo dobro
poznati, saj ga obvezno uporabljamo pri pisanju dnev-
nika radijske postaje, QSL Kkartic, v tekmovanjih idr.
Nekateri radioamaterji uporabljajo za €as tudi oznake
GMT, UT ali Z (npr. 1025 GMT, 1228 UT, 0015 Z).
Vse tri sicer pomenijo ¢as nulte ¢asovne cone in so
razumljive, vendar tak§no oznadevanje ni priporocljivo
- uporabljajte vedno koordinirani univerzalni ¢as, npr.
1658 UTC.

Pa $e nasvet: aktivni radioamaterji imajo pri radijski
postaji uro, ki je stalno naravnana na UTC c¢as. Na
trZiS¢u se dobijo posebne radioamaterske ure, ki kazejo
¢as v UTC in Case v razli¢nih krajih po svetu.

4.9. UNIVERZALNI LOKATOR

Pri vzpostavljanju amaterskih radijskih zvez (Se
posebno na UKV frekvencah, v tekmovanjih in pri pri-
dobivanju nekaterih diplom) je pomembna oddaljenost
oziroma lokacija radijske postaje. Za dolo¢evanje
geografske pozicije se obi¢ajno uporablja geografske
koordinate: zemljepisno dolZino (poldnevnik) in zem-
ljepisno §irino (vzporednik). Obe veli€ini se podajata v
stopinjah, minutah in sekundah.

Za dologevanje oziroma oznadevanje to¢ne lokacije
radijske postaje (QTH) radioamaterji uporabljajo po-
seben nacin v obliki koda, ki je sestavljen iz Sestih
karakterjev: dveh ¢&rk, dveh Stevilk in dveh ¢rk (npr.
IN76FB). Imenuje se LOKATOR SISTEM ali UNI-
VERZALNI LOKATOR (UL) in izgleda takole:

Zemljina povr§ina je razdeljena na 18 x 18 =324 ve-
likih polj (FIELDS), ki so velika 20 stopinj po dolZini
in 10 stopinj po §irini; oznadena so z AA do RR. Stetje
velikih polj se zaéne na 180 stopinjah zemljepisne
dolzine v vzhodno smer od A do R (prvi karakter) in na
juznem polu v severno smer od A do R (drugi karakter).
To nam nazorno pokaZe slika velikih polj (FIELDS).
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Mali kvadrati (SUBSQUARES)

Vsako veliko polje je razdeljeno na 10 x 10 = 100
kvadratov (SQUARES), velikosti 2 stopinji po dolZini
in 1 stopinjo po §irini. Oznadevanje kvadratov z 00 do
99 se zaéne od zahoda proti vzhodu (tretji karakter) in
od juga proti severu (8etrti karakter).

Ti kvadrati so razdeljeni na 24 x 24 = 576 malih
kvadratov (SUBSQUARES), velikosti 5 minut po
dolZini in 2,5 minut po Sirini; oznaceni so z AA do XX.
Zacdetek oznaCevanja malih kvadratov je tudi na zahodu
(peti karakter) in na jugu (Sesti karakter).

Kako izgledajo kvadrati in mali kvadrati ter njihovo
oznacevanje, vidimo na slikah SQUARES in SUBS-
QUARES. Izraza kvadrat in mali kvadrat privzemamo
pogojno, saj je njuna oblika dejansko vse prej kot
kvadrat (kar si lahko ogledamo na globusu).
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pravili posameznega tekmo-

Velika polja (FIELDS)

Za izraCun lastnega UL moramo poznati zemljepisno
dolZino in Sirino kraja oziroma lokacije radijske po-
staje. To¢ne podatke dobimo na zemljevidu (merilo 1:
50.000 ali podrobnejse). Po lokator sistemu je Sloveni-
ja v velikem polju JN in kvadratih 65, 66, 75, 76 in 86,
se pravi, da so prvi §tirje karakterji v UL: JN65, JN66,
JN75, JN76 in IN86. Ko najdemo, v katerem kvadratu
se nahaja na$§ kraj, dolo¢imo toéno lokacijo po poziciji
le-tega v malem kvadratu (peti in $esti karakter v UL).
Za primer poglejmo UL JN76FB: lokacija je Ljubljana-
Siska.

4.10. RADIOAMATERSKA
TEKMOVANJA

Ceprav radioamaterska dejavnost ni $port, imajo
tudi radioamaterji kar precej tekmovalnega duha.
Operatersko znanje, kakovost tehni¢ne opreme in an-
tenskih sistemov radi preizku$ajo in dokazujejo v raz-
liénih tekmovanjih. Za vsako RADIOAMATERSKO
TEKMOVANJE - CONTEST veljajo dolo¢ena
pravila, osnovno merilo pa je najveckrat vzpostavitev
¢imveljega $tevila zvez v predpisanem &asovnem
obdobju (po pravilih tekmovanja). Tekmovanja so
organizirana na frekvenénih pasovih od 1.8 MHz do
24 GHz (razen na 10 MHz, 18 MHz in 24 MHz; po
dogovoru na nivoju IARU tu tekmovanj ni!) in v prak-
tiéno vseh nacinih dela (CW, PHONE, RTTY, SSTV).
Tekmovanja so obi¢ajno ob vikendih in trajajo od ne-
kaj do 48 ur; nekatera so tudi v ve¢ delih in v dalj§em
¢asovnem obdobju.

vanja in radioamater lahko
sam izbere kategorijo, za
katero oceni, da bo lahko dosegal ¢imboljse rezultate.

Kaj pa pravzaprav privladi stotisoCe radioamaterjev
po svetu, da vsako leto sodelujejo v razliénih tekmo-
vanjih? Rekli smo Ze, da se v tekmovanjih meri ope-
raterska ves$¢ina in preizkuSa kakovost radioamaterske
opreme. To je tudi priloZnost za vzpostavitev zvez z
redkimi in DX postajami ter osvojitev razliénih radio-
amaterskih diplom; za radioamaterje-planince tudi izlet
z radijsko postajo (npr. UKV tekmovanja); poZivitev
klubske aktivnosti idr. Skratka - ob tekmovanjih radio-
amaterske frekvence $e posebno ,,0Zivijo” in ¢e bi bili
radijski valovi vidni, bi bilo kaj videti...

V tekmovanjih poteka vzpostavljanje zvez izredno
hitro (o tem smo Ze govorili) in na poseben nadin: iz-
menjuje se klicne znake, raporte in obi¢ajno $e posebne
oznake (zaporedna Stevilka zveze, prefiks, mo¢ oddaj-
nika ipd., v UKV tekmovanjih UL). Ce se odlo¢imo, da
bomo tekmovali, moramo dobro poznati pravila tekmo-
vanja, ki so objavljena v radioamaterskih glasilih.

Tekmovanja so ena izmed pomembnejsih in zanimi-
vih radioamaterskih aktivnosti. Nasteti vse je prakti¢no
nemogoce (vseh je krepko preko sto), zato omenimo le
nekaj najbolj znanih:

CQ WW DX CONTEST, CQ WW WPX CONTEST,
WAEDC - EUROPEAN DX CONTEST, IARU HF
CHAMPIONSHIP, ARRL INTERNATIONAL DX
CONTEST, ALL ASIAN DX CONTEST, SCANDI-
NAVIAN ACTIVITY CONTEST;

VHF-UHF-SHF IARU Region 1, ALPE-ADRIA
VHF-UHF-SHF, MARCONI MEMORIAL VHFE.
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Omenimo §e posebno zvrst radioamaterskega
tekmovanja, kjer se ne vzpostavlja radijskih zvez -
AMATERSKO RADIOGONIOMETRIRANIE (ARG)
ali ARDF (Amateur Radio Direction Finding). To je
tekmovanje, kjer radioamater;ji s posebnimi sprejemniki
- radiogoniometri, imenovani tudi ,,lisi¢arji”, odkrivajo
skrite oddajnike (,,lisice”). Zato tak$no tekmovanje
imenujemo tudi ,,lov na lisico”.

Osnovna pravila tekmovanja so: na doloenem terenu
(obicajno izven naseljenih podrocij) je treba v omeje-
nem &asu najti lokacije skritih oddajnikov (treh ali petih,
ki so med sabo oddaljeni nekaj kilometrov). Oddajniki
oddajajo na vnaprej znanih frekvencah (radioamaterska
pasova 3,5 Mhz ali 144 Mhz) v enominutnih ¢asovnih
intervalih CW signale, ki so identifikacija ,,lisic” (signali
MOE, MOI, MOS, MOH in MOS5). Najboljsi so seveda
tisti tekmovalci, ki najhitreje odkrijejo oddajnike.

Amatersko radiogoniometriranje je najbolj popular-
no v Evropi, drugje po svetu precej manj. V prvem
regionu IARU veljajo usklajena pravila, po katerih se
organizirajo nacionalna ARDF (ARG) tekmovanja in
tudi prvenstvo ARDF IARU Region 1.

4.11. RADIOAMATERSKE

DIPLOME

Poleg diplom in priznanj za doseZene uspehe v tek-
movanjih poznajo radioamaterji §e druge ,.trofeje” - to
so RADIOAMATERSKE DIPLOME, ki se dobijo za
vzpostavljene radijske zveze, npr. za doloCeno §tevilo
drzav, zveze z vsemi kontinenti, z dolo¢enim §tevilom
radioamaterjev v posameznih drzavah, pokrajinah ali
mestih; z razliénimi prefiksi, UL ipd.

Za vse diplome veljajo dolo¢ena pravila, izdajajo
pa jih IARU, nacionalne radioamaterske organizacije,
klubi, skupine radioamaterjev ali posamezniki ter tudi
drugi. Pravila se objavljajo v radioamaterskih glasilih;
izdaja se tudi posebne publikacije o radioamaterskih
diplomah. Pogoji za diplome so razli¢ni: za ene lahko
vzpostavimo zahtevane zveze v enem dnevu, za druge
v nekaj mesecih, za nekatere (te so najvecje ,.trofeje”)
pa je potrebno ve¢ let dela na radijski postaji.

Radioamaterskih diplom je ogromno. Vse so po
svoje zanimive in izdajajo se za zveze na HF in
VHF/UHF/SHF frekvencah ter za vse naline dela
CW, PHONE, RTTY, SSTV, FSTV; za delo preko
satelitov, EME idr. Katero diplomo je najteZe osvojiti
in velja najveé, je tezko reci, saj imajo radioamaterji
razli¢no opremo in moci oddajnikov ter tudi moznosti
glede na operaterski razred. Ne glede na to, pa vsak
lahko osvoji kaks$no diplomo. In prav zato je diplom
tako veliko ...

Ko Ze govorimo o diplomah, moramo omeniti nekaj

tak8nih, ki so med aktivnimi radioamaterji najbolj po-
pularne in tudi cenjene:

DXCC - DX CENTURY CLUB AWARD (za zveze z
najmanj 100 drzavami po DXCC listi);

WAZ - WORKED ALL ZONES (za zveze s 40 cona-
mi po radioamaterski razdelitvi sveta);

WAC - WORKED ALL CONTINENTS (za zveze z
vsemi kontinenti);

WAE - WORKED ALL EUROPE (za zveze z evrop-
skimi drzavami);

IARU REGION 1 AWARD (za zveze z radioamaterji
drZav, ki so ¢lanice prvega regiona IARU).

Ne pozabimo tudi dveh slovenskih diplom, in sicer:
DIPLOMA SLOVENIJA
S5 UL DIPLOMA

Vse omenjene diplome imajo doloCena pravila. Za
izpolnitev pogojev za te diplome (pa tudi za nekatere
druge) moramo poznati ,,radioamatersko geografijo”,
ki je malce druga¢na od obi¢ajne. Ko se radioamaterji
pogovarjajo o vzpostavljenih zvezah z razli¢nimi dr-
Zavami po svetu, je $tevilo le-teh precej drugacno, kot
jih dejansko poznamo. Na svetu je v politicnem smislu
manj kot 200 drZav, ,,radioamaterska lista drzav” pa jih
pozna preko 300. Za ,radioamatersko drzavo” namre¢
Stejejo tudi doloCena geografska podrocja, npr. otok
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Aland - OHO, ki je sicer drZzava Finska, Kanarski otoki
- EAS, sicer Spanija ipd. Stevilo drZav se spreminja,
zato si lahko vsak, ki ga to zanima, poisce zadnje po-
datke na svetovnem spletu.

Lista radioamaterskih drzav je pravzaprav seznam
drzav in geografskih podro€ij, izdelan v ameriski
organizaciji radioamaterjev (ARRL), in je osnova za
radioamatersko diplomo oziroma €lanstvo v DXCC. Ne
glede na to, da je ta ,,lista drZzav” svojevrstno pojmovanje
drzav (ARRL po posebnih pravilih ,,priznava” geograf-
sko podrodje za DXCC drzavo), je tak$na razdelitev v
radioamaterski praksi sprejeta in ni malo radioamaterjev,
ki so Ze vzpostavili zveze z vsemi DXCC drZzavami. Med
njimi je kar nekaj slovenskih radioamaterjev!

Povr§ino Zemlje so radioamaterji razdelili na
kontinente drugace, kot je to geografsko pojmovano.
»Radioamaterskih kontinentov’” je Sest: Evropa, Azija,
Severna Amerika, Juzna Amerika, Afrika in Oceanija.
Ta razdelitev velja za diplomo WAC, za razna tekmo-
vanja, DX zveze ipd.

Radioamaterji so svet razdelili tudi na cone, ki
imajo poseben pomen v tekmovanjih in za pridobitev
diplom. Ameriski radioamaterski ¢asopis ,,CQ” izdaja
diplomo WAZ za zveze z vsemi CQ-conami (skupaj
40) in organizira posebno tekmovanje. Poznamo pa
tudi ITU/TARC-cone (skupaj 90). Ta razdelitev se
uporablja v tekmovanjih in za izdajo diplom IARC
(International Amateur Radio Club, ki deluje pri ITU v
Zenevi, Svica). Slovenija - S5 je v 15. CQ-coni in v 28.
ITU/TARC-coni.

Osvajanje diplom je zanimiv del radioamaterske
dejavnosti in lahko recemo, da skoraj ni aktivnega
radioamaterja, ki ne bi imel vsaj ene. Nekateri so prav
strastni zbiralci diplom (imajo jih nekaj sto!). Ti so veg-
inoma v¢lanjeni v mednarodne klube npr. DIG (Diplom
Interessen Gruppe), AHC (Award Hunters Club), CHC
(Certificate Hunters Club).

Posebna zvrst diplom (Se posebno med CW operater;ji
s0 zelo cenjene) so priznanja, ki jih kot dokaz za kako-
vostno in aktivno operatersko delo izdajajo mednarodni
klubi npr. FOC (First Class CW Operators Club), HSC
(High Speed Club), VHSC (Very High Speed Club).
Podobne diplome izdajajo nekatere radioamaterske
organizacije, npr. ARRL: A-10P, RCC (Rag Chewers
Club), OTC (0Old Timers Club) ipd.

4.12. RADIOAMATERSKA
MORALA IN KODEKSI

Vsaka skupnost ljudi ima svoje obi€aje, moralo in
pravila obnaSanja, ki niso vsa napisana, temve¢ so kot
rezultat dolgoletne tradicije ustaljena med ljudmi s
skupnimi interesi. Te moralne norme in tradicijo mora

spostovati tudi vsak novinec, ki se vkljuci v organi-
zirano obliko zdruZevanja interesov. Tako Sportniki
poznajo “fair play” (pravilna, poStena igra), mornarji
obveznost pomagati v pomorskih nesrecah itd.

Tudi radioamaterji, ¢lani velike radioamaterske skup-
nosti, imajo svoja pravila obna$anja, moralo in tradicijo
- HAM SPIRIT (radioamaterski duh). To je pravzaprav
sklop v glavnem nenapisanih pravil in vodil, ki je nastal
v zaCetku in nadaljnjem razvoju radioamaterstva. Zakaj
ime “ham spirit” sicer obstaja vec razlag, vendar nobena
verjetno ni izvirna. Ime je nastalo v ZDA, kjer $e danes
radioamaterja imenujejo tudi “ham”, radioamatersko
dejavnost pa “ham radio”. Kakorkoli Ze, ham spirit po-
znajo vsi radioamaterji sveta in vsi se ravnajo po njem
- eni ve¢, drugi manj, odvisno tudi od osebnih vrlin.

Spostovanje ham spirita pomeni vse, o ¢emer smo
ze govorili pri pravilih za vzpostavljanje zvez, QSL
kartici, tekmovanjih... in Se veliko drugega.

Obcutek za ¢astno in posteno delo na radijski postaji,
poZrtvovalnost in pomo¢ drugim dobimo Ze po krajSem
¢asu vzpostavijanja zvez. Osnovna pravila, ki veljajo
za radioamaterske komunikacije, poznamo, za vse
situacije, v katerih se bomo znasli, pa bomo tezko nasli
napisana navodila in odgovore. Vsekakor pa velja: po
vzpostavljenih tisoCih zvezah z ljudmi Sirom sveta,
ki jih zdruzujeta plemenita ideja in poslanstvo radio-
amaterstva (komuniciranje preko radijskih postaj ne
glede na nacionalnost, raso, vero, politi¢no pripadnost,
socialni status, poklic, starost idr.), bi vsak radioamater
moral vedeti, kaj je prav in kaj ne!

Nekaj pravil je seveda napisanih - to so KODEKSI.
Poznamo ved kodeksov, ki veljajo za razliCne vrste
amaterskih radijskih zvez (npr. za DX delo, za delo
preko repetitorjev) ter za aktivnosti radioamaterjev ob
nesreCah in nevarnostih.

4.13. AKTIVNOSTI
RADIOAMATERJEV
OB NESRECAH IN
NEVARNOSTIH

Radioamaterji vzpostavljajo zveze podnevi in po-
no¢i, lahko re¢emo 24 ur dnevno, tako da ni trenutka,
ko na radioamaterskih frekvencah ni vsaj nekaj radio-
amaterjev. Poleg tega so radioamaterski frekvenéni pa-
sovi v §irokem radijskem spektru in zveze se vzpostav-
ljajo na razli¢ne razdalje - signali amaterskih radijskih
postaj pokrivajo prakti¢no ves svet in radioamaterji so
neprestano “deZurni na frekvenci”.

Pomembno je tudi veliko Stevilo radioamaterskih
postaj, saj prakti€no ni veéjega kraja, kjer ni radio-
amaterjev. Velika veCina radijskih postaj je manjsih
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dimenzij in lahko prenosljivih. UKV postaje imajo
vefinoma lastno napajanje; mnogi radioamaterji jih
imajo v vozilih ali pa jih dnevno nosijo kar s seboj.

Z dolgoletnim delom na radijskih postajah radioa-
materji dobijo velike izku$nje in se znajo prilagoditi
ter hitro ukrepati v razli¢nih situacijah. In ne nazadnje
- sestavni del radioamaterske aktivnosti je tudi stalna
pripravljenost za pomo¢ pri zas€iti in reSevanju Clove-
$kih Zivljenj ter materialnih dobrin.

Ob vsem povedanem torej ni ni¢ nenavadnega, da so

radioamaterji Ze neStetokrat pomagali ob elementarnih,
ekolo§kih, prometnih in drugih nesre¢ah. Tudi sloven-

ski radioamaterji so te radioamaterske aktivnosti vedno

dobro opravljali - od ¢asovno Ze oddaljenega potresa
v Skopju, Banja Luki, na Tolminskem, pa do poplav,
ki so vetkrat prizadele nafo deZelo. Se posebno po-
membno pa je bilo delo nasih radioamaterjev med na
sreco kratko vojno v Sloveniji in velika humanitarna
pomo¢, ki so jo nudili z radijskimi zvezami v vojni
prizadetemu prebivalstvu na Hrvaskem ter v Bosni in
Hercegovini.

Zveza radicamaterjev Slovenije je ob petdesetletnici
delovanja prejela odlikovanje Castni znak svobode
‘Republike Slovenije (leta 1997) za humanitarno pomo¢
pri naravnih in drugih nesrecah in $e posebej za zasluge
v procesu osamosvajanja Republike Slovenije.

XXV, KONFERENCA ZRS
IN HAMFEST ZRS
VOGRSKO PRI NOVI o

GORICI, 19. APRILA 1997 .
(%ﬁdo:mﬁmy«&y@%ﬁﬂ%}%

ZRS/IARU INFORMACIJE ;
S CASTNIN ZNAROM SVORODE

PRAVILNIX O IZPITIH REPUBLIKE SLOVENHE
ZA AMATERSKE
OPERATERJE

PRAVILA ZA TEKMOVANJA
V AMATERSKEM g/
RADIOGONIOMETRIRANJU

S§SB/CW RTX
2A 1296 MHz Z NICELNO
MEDFREKVENCO

VESOLJSKI NADZOBNIK
MOCI Z IMENOM LEILA

RADIOAMATERSKE
DIPLOME

PREPSEDNIK
REPUDLIXE SLOVENUE

/Mr"
A mecsatmifl (//,ym s pecint
i 5, /N\ll{y St s ¢ fuderoe- ciemostyicgie

parin;, f;ﬁm,y, e 4

Clanicam in &lanom ZRS
iskrene Zestitke

ob podelitvi odlikovanja
Castni znak svobode
Republike Slovenije

Aktiviranje amaterskih radijskih postaj v skoraj
vseh primerih ni posledica nekega ukaza, temveé je
to prvenstveno rezultat somoiniciative radioamaterjev,
njihove morale in odgovornosti. ZgreSeno bi bilo
sklepati, da pri teh radioamaterskih aktivnostih ni
organiziranega delovanja in da je vse prepuséeno na-
kljuéju ter da so rezultati odvisni samo od dobre volje
in pripravljenosti posameznih radioamaterjev. Tako kot
velina radioamaterjev - €lanov nacionalnih organizacij
po svetu imajo tudi slovenski radioamaterji (poleg ne-
pisanih pravil ham spirita) pravila vedenja in delovanja
ob nesrec¢ah in nevarmostih - KODEKS ARON.

V tovrstnih aktivnostih je obvezna uporaba klicnih
znakov amaterskih radijskih postaj, vsebina zvez pa
mora biti usklajena z organizacijo akcij ob elemen-
tarnih nesreCah; te radijske zveze imajo absolutno
prednost pred drugimi, obiCajnimi radioamaterskimi
zvezami. Delovanje teh amaterskih radijskih zvez je
treba organizirati tako, da je v ¢im manj$i meri motena
vsakodnevna radioamaterska dejavnost.

Vidimo torej, da mednarodna skupnost tudi tu
radioamaterjem priznava pomembno vlogo v sveto-
vnem merilu. To nalogo so radioamaterji Ze nestetokrat
uspesno opravili in to moralno obveznost sprejemajo
vsi radioamaterji sveta.

Z Zeljo, da si ju zapomnite, nikoli pa ne oddate,
poglejte Se mednarodna signala za nesre€o oziroma
nevarnost:

- v telegrafiji SOS' (tipkano povezano),

- v telefoniji MAYDAY .

Tako, zdaj vemo, kaj je radioamaterstvo, kdo so
radioamaterji in kak$en je pomen radioamaterske
dejavnosti. Poznamo nekaj osnovnih pojmov o ra-
dijskih komunikacijah, predpise, pravila in prakso
za amaterske radijske komunikacije.

Vemo tudi, da ima radioamaterska dejavnost
mednarodni status radiokomunikacijske sluzbe in
da smejo amaterske radijske postaje uporabljati
le ustrezno pooblaiene osebe — radioamaterji, ki
opravijo predpisan izpit, s katerim dokaZejo svojo
operatersko in tehni¢no usposobljenost.

V nadaljevanju bomo govorili o elektrotehniki in
radiotehniki. Le korajZno naprej — tu ni nobenih
skrivnosti ali nerazumljivih pojmov — zakonitosti
veli¢in v elektrotehniki in osnove radiotehnike mo-

-ramo seveda poznati, saj smo RADIOAMATERJI!
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5. ELEKTROTEHNIKA

Predstavljajte si, kako Zalostno bi izgledal na$ svet,
¢e ne bi poznali elektrike. Bil bi brez radia in televizije,
brez elektriénih kuhalnikov, pe€i ... Tudi radioamaterjev
ne bi bilo. Kak$en dolgcas!

Na na$o sreco pa so ljudje odkrili, kako elektrika
nastaja in kako jo koristno uporabljamo. S tem so
ustvarili tudi novo vejo znanosti - elektrotehniko. Za-
konitosti med razliénimi veli¢inami, ki jih sre¢ujamo v
elektrotehniki, naj bi bile poznane vsakemu radioama-
terju, zato zaCnimo z osnovami elektrotehnike.

ELEKTRICNI TOK,
NAPETOST IN UPORNOST

S.1.

V tem poglavju se bomo seznanili z osnovnimi pojmi
elektrotehnike, kot so elektri¢ni tok, elektricna nape-
tost, elektriéna upornost in drugi. Ker je za poznavanje
osnov elektrotehnike in v nadaljevanju radiotehnike
potrebno osnovno znanje o sestavi snovi, bomo najpre;j
govorili o zgradbi atoma.

5.1.1. OSNOVNA TEORIJAATOMOV

Vse stvari, tako na Zemlji kot v vesolju, so zgrajene
iz atomov. Sodobna slika o teh majhnih delcih se danes
mocno razlikuje od tistega, kar so poznali Ze stari Grki.
Ti so atomu dali ime, ki pomeni ,,nedeljiv”’. V bistvu je
ATOM najman;jsi delec snovi. Snov, ki jo z obi¢ajnimi
postopki (kemijske reakcije) ne moremo veé razstaviti
na druge snovi, imenujemo ELEMENT. V nekaterih
knjigah bomo zasledili tudi izraz PRVINA. Atomi
vsakega elementa se lo¢ijo od atomov vseh drugih
elementov. V praksi imamo toliko razli¢nih atomov,
kolikor je elementov. Danes poznamo preko sto raz-
liénih elementov. Vedina od njih je naravnih, nekateri
pa so ustvarjeni umetno. Omenimo nekaj dobro znanih
elementov: kisik, vodik, dusik, natrij, klor, baker, zlato.

Atomi se povezujejo v MOLEKULE, ki so osnovni in
najman;j8i gradniki SPOJIN. Od naéina, kako se atomi
med seboj povezejo, je odvisna lastnost spojine, ki se
obiéajno razlikuje od lastnosti, ki jih imajo posamezni
elementi. Oglejmo si trditev na primerih.

Kisik in vodik sta plina. Prvi je potreben za Zivljenje,
saj ga potrebujemo za dihanje. Drugi je dobrogorljiv
plin, ki ga uporabljamo za pogon raket. V primeru, da
se skupaj povezejo dva atoma vodika in en atom kisika,

nastane molekula vode. Kot vsi vemo, voda ne gori,
uporabljamo jo celo za gaSenje.

Vsem je znana kuhinjska sol, ki jo uporabljamo pri
pripravi hrane. Sol ima obliko kristalov, ki jih sestav-
ljajo atomi natrija in klora. Klor (kot element) je stru-
pen plin, ki so ga uporabljali celo v vojaSke namene.
Natrij je mehka kovina. Ker so se atomi natrija in klora
zdruZili na pravilen nacin in v pravilnem razmerju, smo
dobili natrijev klorid ali kuhinjsko sol.

Kot smo Ze omenili, so neko¢ mislili, da je atom ne-
deljiv in najmanjsi delec. V nasprotju s tem misljenjem
je sodobna znanost ugotovila, da je atom zgrajen iz
$e manjih sestavnih delcev. Se ved - znanstvenikom
je uspelo atom razcepiti (razgraditi). Odkrili so, da je
atom sestavljen iz dveh osnovnih delov: sorazmerno
velikega ATOMSKEGA JEDRA in dolodenega §tevila
elektronov. Ker so elektroni in jedro nosilci razli¢nih
elektri¢nih nabojev, znotraj vsakega atoma obstaja svet
elektrike, zato je to tudi razlog, zakaj smo obravnavo
elektrotehnike zaceli ravno pri atomu.

Vsak atom vsebuje majhne delce, ki nosijo dve
vrsti ELEKTRICNEGA NABOJA - POZITIVNEGA
in NEGATIVNEGA. Istoimenska elektricna naboja
se odbijata - temu pojavu v elektrotehniki pravimo
ELEKTROSTATICNA ODBOJNOST, nasprotno pred-
znaCena elektri¢na naboja pa se privlacita - govorimo
o ELEKTROSTATICNI PRIVLACNOSTI. Obigajno
imajo atomi enako koli¢ino obeh elektrin, zato so nav-
zven elektri¢no nevtralni.

Od sestavnih delcev atoma so znanstveniki najprej
odkrili ELEKTRON, ki nosi eno enoto negativnega
naboja. V primerjavi z atomskim jedrom je elektron
zelo majhen, saj bi 2000 elektronov tehtalo toliko kot
jedro najlazjega elementa - vodika. Zato je v jedru
zgo$tena skoraj vsa teZa atoma. Tudi jedro je za
nafa pojmovanja zelo majhno, saj ima premer le
okoli 0.000 000 000 000 001 metra. Jedro je obic¢ajno
sestavljeno iz dveh vrst delcev. Prvi so PROTONI.
Vsak proton je nosilec ene enote pozitivnega naboja.
Najdemo ga v vsakem jedru. Vodik je sestavljen iz
jedra, v katerem je le en proton, okoli njega pa kroZi
en elektron (Slika 5.1.1). Drugi delci so NEVTRONI,
ki so, kot Ze ime pove, elektricno nevtralni. Primer
helija (Slika 5.1.2) nam pokaZe, da jedro sestavljata
dva protona in dva nevtrona, okoli jedra pa kroZita dva
elektrona. Proton in nevtron sta priblizno enako tezka;
vsak tehta enako kot jedro atoma vodika.
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Slika 5.1.1 Atom vodika

Slika 5.1.2 Atom helija

Predstavljamo si lahko, da je atom zgrajen iz pozitivno
nabitega jedra, okoli katerega kroZi toliko elektronov,
da nevtralizirajo njegov pozitivni naboj (Slika 5.1.3).
Elektroni kroZijo po dolocenih tirih, ki so razvr§ceni v
LUPINE ali ENERGETSKE NIVOJE. Vsak element
ima znalilno S$tevilo elektronov, ki so razporejeni v
to¢no dolo¢eno Stevilo lupin. Na vsaki lupini se lahko
nahaja le doloGeno maksimalno $tevilo elektronov.
Atomi imajo od ene do najve¢ sedem lupin.

Slika 5.1.3 Atom bakra

Od posameznega elementa je odvisno, koliko
elektronov se nahaja na zadnji lupini. To $tevilo se

giblje med enim in osmimi elektroni. Ti elektroni nas
bodo Se posebno zanimali, saj sodelujejo pri povezo-
vanju posameznih atomov. Imenujemo jih VALENCNI
ELEKTRONIL.

Neon in drugi Zlahtni plini imajo na zadnji lupini
osem elektronov. To je najvefje mozno Stevilo, zato
se ne morejo vezati z drugimi elementi in jih v naravi
najdemo v elementarni obliki.

Velina atomov na zadnji obli nima najveCjega
moznega Stevila elektronov. Taki atomi se zdruZujejo z
drugimi v molekule, ki so sestavni deli spojin. Vse vezi
med atomi in molekulami so po svoji naravi elektri¢ne.
Elektri¢ne sile drZijo skupaj tako atom sam (elektrosta-
tiCna privlacnost med pozitivnim jedrom in negativni-
mi elektroni), kakor tudi posamezne atome v molekuli.
Predvsem tisti atomi, ki imajo na zadnji lupini en ali
dva elektrona, radi oddajo te elektrone. S tem pa atom
ni ved elektriéno nevtralen; postal je naelektren delec,
ki mu pravimo tudi ION. Ker je atom oddal elektrone,
je postal pozitiven ion. Elemente, ki teZijo k oddajanju
elektronov, imenujemo tudi elektropozitivne. Druge
elemente, ki teZijo k poveCanju Stevila elektronov,
imenujemo elektronegativne in tvorijo negativne
ione. Postopku, v katerem nastajajo ioni, re¢emo tudi
IONIZACIJA.

Poznamo tri vrste vezi, ki veZejo atome med seboj:

Prva in najpreprostejSa izvira iz elektri€ne pri-
vlaénosti med pozitivnimi in negativnimi ioni, zato
ji pravimo tudi IONSKA ali ELEKTROVALENTNA
VEZ. Elektropozitiven atom odstopi svoj elektron
elektronegativnemu atomu, ki je v blizini. Tako nasta-
nejo ioni, ki se razvrstijo v kristal, podobno kot ¢rna in
bela polja na §ahovnici. Natrijev klorid (kuhinjska sol)
je zgrajen s pomocjo take vezi.

Druga vez nastane, ko si dva nevtralna atoma delita
enega ali ve¢ elektronov. Na ta nadin se lahko vezejo
le elektronegativni elementi. Vez, ki pri tem nastane, je
zelo mocna. Tako nastala spojina lahko brez posledic
prestane najrazli¢nejSe “dogodiviCine” (kot sta npr.
topitev ali talitev). Kljub vsemu snov ostane nespreme-
njena in ohranja svojo obliko na ravni molekule. Tudi
ta vez ima svoje ime - KOVALENTNA VEZ. Med
spojinami, ki nastanejo na osnovi take vezi, omenimo
le vodo in ogljikov dioksid kot zelo znani spojini, od
katerih je odvisno Zivljenje na Zemlji.

Tretja vez, ki je §e posebno zanimiva za elektrotehni-
ko, pa je tako imenovana KOVINSKA VEZ. S to vezjo
se povezujejo atomi v kovinah. V kosu Zice, na primer
bakrene, so atomi povezani med seboj tako, da oddajo
nekaj odve€nih elektronov z zadnje lupine, nakar si
jih lahko dva sosednja atoma delita. Ker vsi atomi v
kovini stalno izgubljajo elektrone in jih delijo z drugi-
mi, izgleda, kot bi med atomi plaval oblak elektronov.
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Ce na kovino ne vplivamo od zunaj, je gibanje elektro-
nov naklju¢no, v posebnem primeru pa postane gibanje
urejeno - pojavi se elektricni tok.

ELEKTRICNO POLJE IN
POTENCIAL

5.1.2.

Ko se v prostoru pojavijo nosilci naboja, se hkrati
pojavi tudi ELEKTRICNO POLJE. Smer elektri¢nega
polja ponazorimo s silnicami. Jakost polja je odvisna
od koli¢ine naboja in razdalje od nosilca naboja. Ozna-
¢imo jo z E in merimo z enoto V/m (volt na meter).

Koli¢ino naboja merimo z enoto COULOMB, ki
jo oznaéimo z C. V¢asih bomo opazili tudi enoto As
(amper — sekunda), ki je po velikosti enaka coulombu.
En coulomb je definiran kot koli¢ina elektri¢nega na-
boja, ki pretece skozi precni prerez vodnika v ¢asu ene
sekunde pri toku enega ampera.

Osnovne sile, ki vladajo med naboji, lahko opiSemo z
COULOMBOVIM ZAKONOM, ki ga podaja enacba:

F - sila med nabojema (N)
01,02 - naboja (C)

¥ - razdalja med nabojema (m)
k, - konstanta

Feky 02

Vidimo, da je sila odvisna od koli¢ine naboja in od
medsebojne razdalje.

V zvezi z nastankom elektri¢nega polja nas bo za-
nimal $e en pojem. To je POTENCIAL polja. Potencial
elektri¢nega polja je §teviléno enak delu, ki ga opravi
zunanja sila pri premiku enote pozitivnega naboja iz
prostora izven polja v dano tocko. Potencial merimo z
enoto VOLT, ki jo oznac¢imo z V. Elektri¢ni potencial v
neki tocki elektriénega polja znasa 1V, Ce se iz prostora
izven polja prenese v dano tocko pozitiven naboj 1C in
se ob tem opravi delo 1J (joul).

Opozoriti moramo na sledece: Koli¢ina elektri¢nega
naboja je teZko merljiva fizikalna veli¢ina. Zaradi tega
so raje kot osnovno enoto dolocili tok. Enote za ostale
veliine so zaradi tega izpeljane iz osnovnih enot. Ve¢
o elektri¢nem toku v sledec¢em poglavju.

5.1.3. ELEKTRICNI TOK

Na zadetku so znali uporabljati elektriko kljub temu,
da si niso znali pravilno razloziti, kaj elektrika v bistvu
je. Danes vemo, da je ELEKTRICNI TOK usmerjeno
gibanje nosilcev naboja. Marsi¢esa o elektriki $e ne
vemo, vendar nas to pri razvijanju moZnosti njene
uporabe ne moti.

Spoznali smo, da je v kovinah veliko Prostih nosil-
cev naboja, ki se gibljejo med atomi. Ce na kovino

vplivamo tako, da njena konca priklju¢imo na razli¢na
napetostna potenciala, se bodo v skladu z naravnim za-
konom, ki tezi k izenacitvi potencialov, pri¢eli nosilci
naboja gibati. Na sliki 5.1.4 imamo kos bakrene Zice.
Zaradi bolj jasne slike smo narisali le proste elektrone.
Ti se bodo gibali od konca, ki je oznaden z znakom mi-
nus, proti koncu, ki ga oznacuje plus (v smeri oznaceni
s puscicami - fizikalna smer toka).

Po mednarodnem dogovoru bomo smer toka ozna-
cevali vedno od vi§jega proti niZjemu potencialu; od
»plusa proti minusu”. Tej smeri bomo rekli pozitivna
smer toka.

—_ e = ® R
e 7O
e 9
AT
=0 - _
o -
—O O

Slika 5.1.4 Pretok elektronov - elektricni tok

Kot vse druge fizikalne veliine bi radi izmerili
tudi jakost elektri¢nega toka. To naredimo z instru-
mentom, ki mu pravimo AMPERMETER. Enota
za elektriéni tok se po francoskem fiziku imenuje
AMPER; oznaimo jo z veliko ¢rko A. Elektri¢ni
tok (kot fizikalno veli¢ino) oznadimo z veliko &rko
1. Tako nam izraz I=5A pomeni, da govorimo o elek-
triénem toku petih amperov. Manj$e tokove merimo
v miliamperih (mA) ali mikroamperih (nA), vedje pa
v kiloamperih (kA).

51.4. ELEKTRICNA NAPETOST

V prejSnjem poglavju smo govorili o elektriénem
toku, ki je posledica razlike v potencialih na koncih
zice. Razliko potencialov imenujemo drugate ELEK-
TRICNA NAPETOST. Ce spojimo pola baterije s
kosom Zice, se zacno prosti nosilci naboja premikati
in nastane elektriéni tok. Baterija ne ustvarja prostih
nosilcev, le pozene jih v gibanje, podobno kot Zene
¢rpalka vodo po centralni napeljavi.

Tudi elektricno napetost, ki jo oznafimo z Crko
U, lahko merimo. Za to uporabljamo instrument, ki
mu reéemo VOLTMETER; enota se po italijanskem
znanstveniku Alessandru Volti imenuje VOLT in jo
oznacimo z V. Tudi tu poznamo manj$e in vecje enote,
podobno kot pri amperih (UV - mikrovolt, mV - mili-
volt, kV - kilovolt).
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5.1.5. PREVODNIKI IN NEPREVODNIKI

Ze v poglavju o zgradbi atoma smo govorili o
kovinski vezi. Atomi kovin se povezujejo med seboj
tako, da oddajo nekaj elektronov, ki potem potujejo
med atomi. Nadalje smo spoznali, da so ti elektroni
pomembni za prevajanje elektri¢nega toka. Iz vsega
naStetega lahko zaklju¢imo, da so kovine dobri PRE-
VODNIKI elektri¢nega toka. Podobno se obnasajo tudi
nekatere druge snovi. Predstavniki dobrih prevodnikov
so zlato, srebro, baker in aluminij. Svinec, na primer,
pa je slabsi prevodnik, kljub temu, da je kovina. 1z tega
lahko sklepamo, da atomi svinca, ki se povezujejo med
seboj, ne oddajo veliko elektronov. Podobno kot svinec
se obnafajo tudi nekatere druge kovine ali njihove
spojine. Zaradi slabSe prevodnosti se pri prevajanju
elektricnega toka segrevajo, zato jih uporabljamo v
raznih grelnih telesih (kuhalniki, peci) ali v Zarnicah
(wolfram).

V primeru, ko se atomi spojijo tako, da ne generirajo
prostih elektronov, ki bi lahko prevajali elektri¢ni tok,
govorimo o NEPREVODNIKIH ali IZOLATORJIH.
Predstavniki teh snovi so razne gume, keramika, steklo,
les, nekatere plasti¢ne mase, razne barve in laki.

Izolatorji so zelo pomemben sestavni del naprav v
elektrotehniki in elektroniki. Vsako Zzico, ki prevaja
elektriéni tok, moramo izolirati in s tem odstraniti moz-
nost kratkega stika. Zelo opazni izolatorji so na daljno-
vodih visoke napetosti. Pomembni so tudi pri antenah,
saj nam dolocajo dolzino antene in preprecujejo stik
med posameznimi deli, kjer je to potrebno.

Posebna zvrst snovi, ki je Se posebno pomembna v
elektroniki, so POLPREVODNIKI. Ti imajo lastnost,
da v nekaterih primerih prevajajo elektriéni tok, v
drugih ne. Zaradi takega obnasanja so tudi dobili ime.
Predstavnika teh snovi sta germanij in silicij. Ve€ o njih
bomo govorili v poglavju 5.5. Polprevodniki.

5.1.6. ELEKTRICNA UPORNOST

Nekatere snovi slabSe prevajajo elektricni tok kot
druge. ELEKTRICNA UPORNOST je lastnost snovi,
da se upira pretoku elektriénega toka. Pri Zicah, ki po-
vezujejo razne naprave med seboj, obi¢ajno Zelimo, da
je upornost ¢im manj$a. Drugje potrebujemo elemente,
ki imajo znatno elektri¢no upornost. Pravimo jim
UPORI. V elektri¢nih shemah oznac¢imo upore z veliko
¢rko R. Pri prehodu elektri¢nega toka skozi upor se
elektri¢na energija spremeni v drugo obliko energije
- toplotno, ki segreva upor. Paziti moramo, da upora
ne pregrejemo, saj bi v tem primeru zgorel. Govorimo
o mo¢i upora. Upori vedjih dimenzij prenesejo vedje
mo¢i, ker jim vedja povr§ina omogoca boljSe oddajanje
toplote - hlajenje.

Enota za merjenje elektri¢ne upornost se imenuje
OHM, oznaCimo pa jo z veliko grsko érko omega
(). 1Q je velikost upomosti vodnika, skozi katerega
teCe tok 1A ob napetosti na koncih 1V. Ime je dobila
po nemsSkem fiziku, ki je preuceval elektri¢ni tok v
sklenjenem krogu. Ugotovil je, da so elektri¢ni tok, na-~
petost in upornost v sklenjenem krogu medsebojno od-
visni. O tem bomo podrobneje govorili v poglavju 5.2.
Ohmov zakon in mo¢. Instrument za merjenje uporno-
sti je OHMMETER. Ve&je upornosti oznaujemo v
kiloohmih (k) in megaohmih (MQ).

Kateri dejavniki pogojujejo lastnost vodnika, da ima
vecjo ali manjSo elektriéno upornost? To so:

1. Specifiéna upornost snovi, ki je sploSna lastnost
vsakega materiala in jo najdemo v raznih priro&ni-
kih. Specifi¢na upornost snovi je upornost vodnika,
narejenega iz te snovi z dolZino 1lm in pre¢nim
presekom lmm? pri temperaturi 20°C. Specifi¢na
upornost snovi je temperaturno odvisna. Pri vec-
ini snovi z nara§Canjem temperature nara$éa tudi
specifiéna upornost. Pravimo, da ima snov Pozitiven
Temperaturni Koeficient (PTK). Nekateri materiali
(polprevodniki) pa se obnasajo ravno drugade - ima-
jo Negativen Temperaturni Koeficient (NTK), kar
pomeni, da se jim s segrevanjem upornost manjsa.
Specificno upornost ozna¢imo z grsko érko p (ro).
Baker ima manj$o specifiCno upornost kot Zelezo,
zato je tudi boljsi elektri¢ni prevodnik;

2. DolZina Zice: daljSa Zica ima vecjo upornost kot
krajsa; ,

3. Debelina ali presek zice: upor tanke Zice je vedji
kot pri debelejsi Zici. Zaradi tega morajo biti Zice,
ki vodijo velike tokove (npr. med usmernikom in
postajo), ¢imbolj debele.

Zgomje ugotovitve lahko strnemo v slede¢i enacbi:

R -upornost pri 20°C
()
Rt - upornost pri
temperaturi t ()
1 p - specifiéna upornost
S (Qmm?m™)
! - dolZina vodnika (m)
S - precni presek
vodnika (mm?)
t - temperatura (°C)
o - temperaturni
koeficient

R=p

R =K -(1+a-(-20°C))

Se nekaj besed o izvedbi uporov. Upore lahko delimo
glede na to, iz kak§nega materiala so narejeni in pa
kako jih v vezjih uporabljamo.

Glede na izvedbi lo¢imo:

1. Zi¢ne upore: naviti so iz uporovne Zice. Dolo¢ena
dolZina Zice je navita na izolacijsko cevko, ki je
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obidajno iz keramike. Ta vrsta uporov je primerna za
veéje moci, saj prenesejo mocno segrevanje;

2. Slojni upori: na izolacijsko cevko je naneSena
uporovna snov. Upornost elementa je odvisna od
debeline nanosa in vrste snovi;

3. Polni ali masni upori: v celoti so narejeni iz uporov-
ne mase.

Glede na moZnost uporabe poznamo:

1. Stalne upore: imajo stalno, v tovarni dolo€eno vred-
nost;

2. Nastavljive upore: vrednost lahko sami nastavimo s
pomodjo drsnika ali odcepov, nato je ne spreminja-
mo ved. Te upore poznamo pod imeni kot so: trimer
upori, trimer potenciometri ali kar kratko trimerji;

3. Spremenljive upore: vrednost lahko stalno spre-
minjamo. Uporabljajo se, recimo, za spreminjanje
glasnosti pri radijskem sprejemniku. Pravimo jim
tudi potenciometri.

iy

Slika 5.1.5 Simbol za stalni (a), nastavijivi (b),
spremenljivi (c) upor in potenciometer (d)

Vrednost uporov se obi¢ajno podaja s pomocjo barv-
nih obro¢kov. Ve¢ o oznadevanju si poglejte v dodatku
na koncu knjige.

MAGNETNO POLJE TRAJNEGA
MAGNETA

5.1.7.

Ze stari Grki so poznali nekatere materiale, ki so ime-
li lastnost, da privlaéijo kovinske predmete. Prve take
snovi so odkrili v okolici mesta Magnezija v severni
Grdiji. Po tem mestu so te snovi dobile ime MAGNET.
Naravnih magnetov v naravi ni ravno v izobilju, zato so
ljudje kasneje spoznali, da je mogoce nekatere materi-
ale, kot so zelezo, jeklo, kobalt, nikelj, nekatere zlitine
in kovinske okside, umetno namagnetiti.

Ce palicast magnet (Slika 5.1.6) poloZimo v
zelezne opilke in ga nato dvignemo, bomo opazili,
da z njegovih koncev visita grozda opilkov. Konca
magneta imenujemo pola in ju ponavadi oznacujemo
kot SEVERNI (S) in JUZNI (J) POL. Crto, ki povezuje
oba pola, imenujemo magnetna os. Istoimenska pola
se odbijata, nasprotnoimenska pa privlacita; podobno

kot pri elektrostatiki. Naredimo $e drugi poskus: pod
list papirja, na katerega smo potresli opilke, postavimo
pali¢asti magnet. Opazili smo, da se opilki razvrstijo
v doloenem redu. Razvrstitev sovpada z magnetnimi
silnicami, ki so nami§ljene Crte, ki povezujejo severni
in juZni pol magneta. Okoli magneta obstaja torej
polje, ki mu pravimo MAGNETNO POLIJE. Jakost
magnetnega polja oznaimo z H, merimo pa z enoto
A/m (amperov na meter).
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Slika 5.1.6 Palicasti magnet

Arabci so prvi spoznali, da se magnetna palica, ki
jo obesimo na nitko, z magnetno osjo postavi v smeri
sever - jug (magnetni polji magneta in Zemlje se porav-
nata). Tako so izna§li kompas.

V primeru, da kos magneta prelomimo, ugotovimo,
da imata oba konca ponovno svoj severni in juzni pol.
Postopek lahko veckrat ponovimo; vedno bomo prisli
do iste ugotovitve. To nas napeljuje na domnevo, da so
atomi sami majhni magneti. Magnetizem atomov izvira
iz &ibkih elektriénih tokov, ki so posledica kroZenja
elektronov okoli atomskega jedra. V splo§nem primeru
kroZijo elektroni vsak v svoji smeri, zato se magneti-
zem nevtralizira. Ce nam uspe usmeriti gibanje vedine
elektronov pri vseh atomih v isto smer, se magnetni
udinki ojaéajo in dobimo magnet.

Poleg stalnih magnetov pa v elektrotehniki poznamo
tudi elektromagnete. Ce skozi Zico, ki je v bliZini mag-
netne igle, spustimo elektri¢ni tok, bomo opazili, da se
magnetna igla odkloni. To nas pripelje do zakljucka,
da se tudi okoli Zice ustvari magnetno polje, ki ga
povzrodi elektri¢ni tok v vodniku. Pojav bo izrazitejsi,
¢e bomo Zico navili v obliki spirale, znotraj katere
bomo namestili kos Zeleza. Tako smo naredili preprost
ELEKTROMAGNET. Ve¢ o elektromagnetizmu bomo
izvedeli v poglavju 5.3. Tuljave in kondenzatorji.

5.1.8. ENOSMERNI TOK

V poglavju o elektri¢nem tok smo povedali, da je
to usmerjeno gibanje nosilcev naboja. V primeru, ko
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teCejo nosilci naboja le v eni smeri, govorimo 0 ENO-
SMERNEM TOKU. Z drugimi besedami: pri eno-
smernem toku se smer gibanja elektronov s ¢asom
ne spreminja. Namesto o toku lahko govorimo o eno-
smerni napetosti, ki povzro¢i, da steGe enosmerni
tok. ENOSMERNA NAPETOST je tista napetost,
ki generira enosmerni tok in se ji s ¢asom predznak
(polarizacija) ne spreminja. Kako to izgleda v praksi?
Problem si osvetlimo z diagramoma na slikah 5.1.7
in5.1.8.

Diagram na sliki 5.1.7 prikazuje potek enosmernega
toka. Na vodoravno os nanasamo ¢as v sekundah, na
navpiéno pa jakost toka v amperih. Predstavljajmo si,
da ob &asu t=0 vkljudimo stikalo in s tem omogo¢imo,
da steCe tok 5A. Tok ohranja svojo velikost vse do
¢asa t=6 sekund, ko stikalo izkljuimo. Med vklopom
in izklopom stikala tok ohranja konstantno polariteto
(vedno je pozitiven) in tudi amplitudo (vedno 5A). Ko
stikalo izklju¢imo, pade vrednost toka na OA.

I/A/T--

T 1] L T ] 6 T
t/s/

Slika 5.1.8 Enosmerna napetost

Podobne razmere opazimo na sliki 5.1.8, le s to raz-
liko, da tu opazujemo potek napetosti, ki povzro¢a eno-
smerni tok. Na vodoravno os prav tako nana§amo ¢as v
sekundah, na navpi¢no pa velikost napetosti. Ob asu
t=0 se napetost dvigne na vrednost 12V in taka ostane
vse do Casa t = 6 sekund, ko pade na OV.

V literaturi boste pogosto zasledili, da v primerih,
ko se govori o enosmernih tokovih, to oznacijo z DC
(Direct Current).

5.1.9. VIRI ENOSMERNEGA TOKA

Do sedaj smo spoznali enosmerni tok. Vemo, da za
nastanek toka potrebujemo neko snov, ki generira pro-
ste elektrone, poleg tega pa tudi neko potencialno razli-
ko - napetost, ki poZene elektrone v gibanje. Nastejmo
nekaj nacinov, kako pridemo do enosmernega toka.

1. Gretje snovi dovaja energijo, ki povzro¢i za bolj
Zivahno uhajanje elektronov iz atomov, s tem pa
nastane moznost elektri¢nega toka.

2. Nekateri kristali so obCutljivi na pritisk, ki lahko v
njih povzrodi tok elektronov.

3. Vir elektri¢nega toka je labko tudi magnetno polje.
Ce vodnik premikamo v polju magneta, se v njem
pojavi (inducira) elektriéna napetost, ki poZene
elektrone po Zici. Ta pojav izkori§€amo pri genera-
torjih.

4. Fotoefekt je pojav, ki je opazen pri nekaterih sno-
veh. Ce na njih pade svetloba, se generira elektri¢na
napetost, ki poZene tok. Na ta nacin pridobivamo
elektriko iz sonca s pomodjo sonénih panelov.

5. S pomodjo kemicne reakcije v akumulatorjih ali ba-
terijah se nakopiCena energija pretvarja iz kemiéne v
elektri¢no.

5.1.10. CELICE IN BATERIJE

ELEKTRICNE CELICE so priprave, ki spreminjajo
kemicno energijo v elektri¢no. Ve¢ skupaj povezanih
posameznih celic imenujemo BATERIJA ali AKUMU-
LATOR. Pojem baterija ponavadi oznaduje element, ki
ga po uporabi, ko se izprazni, odvrZemo. Nasprotno s
tem je akumulator obnovljiv element, ki ga je po iz-
praznitvi moZno ponovno napolniti.

Celico sestavljata dve elektrodi, ki sta potopljeni v
elektrolit. Od vrste celice je odvisna zgradba elektrod in
vrsta elektrolita, kakor tudi napetost, ki jo celica daje.

Vsem je znana suha cink-ogljikova celica, ki je
sestavni del baterij za prenosne svetilke, radijske
sprejemnike, igrace in podobno. Elektrodi sta narejeni
iz cinka in oglja, med njima se nahaja elektrolit. Taka
celica daje napetost 1.5V.

Celica, ki sestavlja avtomobilski akumulator, daje
napetost 2V. Pri njej sta elektrodi iz svinca, kot elektro-
lit sluzi kislina.

Celice lahko poveZemo v baterijo na dva nadina: v

zaporedno vezavo (Slika 5.1.9) in vzporedno vezavo
(Slika 5.1.10).
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Slika 5.1.9 Zaporedna vezava celic

Celice poveZzemo zaporedno tako, da negativni pol
prve poveZemo na pozitivni pol druge, negativni pol
druge na pozitivni pol tretje in tako naprej. Baterijo na
sliki 5.1.9 sestavlja Sest celic, ki so vezane na opisan
naéin. V primeru, da ima vsaka celica napetost 2V,
dobimo baterijo, ki ima napetost 12V. Na ta nacin je se-
stavljen avtomobilski akumulator. Ker so celice vezane
zaporedno, teCe skozi vse enak tok, zato je dopustni
tok celotne baterije enak dopustnemu toku ene celice.
Napetost celotne baterije je enaka vsoti napetosti po-
sameznih celic.

Slika 5.1.10 Vzporedna vezava celic

Vezavo na sliki 5.1.10 uporabimo, ko potrebujemo
veCje tokove oziroma veéjo kapaciteto. Pravimo ji
vzporedna vezava. Pri njej povezemo vse pozitivne
pole skupaj in vse negativne skupaj. Skupna napetost
take baterije je enaka napetosti ene celice.

Strnimo ugotovitve o vezavi celic:

1. Pri zaporedni vezavi celic je skupna napetost enaka
vsoti napetosti. posameznih celic, dopustni tok je
enak dopustnemu toku ene celice.

2. Pri vzporedni vezavi je skupna napetost enaka nape-
tosti ene celice, dopustni tok je enak vsoti dopustnih
tokov posameznih celic.

Pri celicah moramo biti pozorni na sledece:

V nobenem primeru ne smemo kratko povezati po-
zitivnega in negativnega pola celice. Ce bi prislo do
tega, bi stekli zelo veliki tokovi, ki bi povzroili pre-
grevanje celice. S tem bi celico trajno poSkodovali, v
najslabSem primeru bi lahko pri§lo celo do eksplozije.
Pred vezavo se prepri¢ajmo, kateri pol celice je poziti-

ven, kateri negativen. Ce poli celic niso jasno oznaceni,
si pomagamo z voltmetrom.

Predno si ogledamo nekaj znaCilnih predstavnikov
celic, se seznanimo $e z nekaterimi pojmi, ki nas bodo
zanimali pri vsaki bateriji ali akumulatorju.

Prvi je KAPACITETA, ki je izrazena v amperurah
(Ah). Pove nam, koliko ¢asa je celica sposobna dajati
dolocen tok. Zaradi jasnosti si oglejmo primer: Imamo
akumulator z kapaciteto 10Ah. Koliko ¢asa ga lahko
uporabljamo? Odgovor je odvisen od tega, kaks$no bre-
me bomo prikljuéili na akumulator. V primeru, da ima-
mo porabnik, ki trosi tok 5A, se bo akumulator spraznil
v2urah (54-2h=10A4k). Vzemimo drugo breme, ki
trosi le 0.1A in ponovimo radun. Ugotovili bomo, da bo
preteklo celih 100 ur, preden bo akumulator prazen.

Vsaka celica ima neko NOTRANJO UPORNOST
(Rg). Ta povzroéi, da se napetost obremenjene celice raz-
likuje od napetosti neobremenjene. Vecja je ta upornost
in bolj izpraznena je celica, vecjo razliko bomo opazili.

KRATKOSTICNI TOK (L) je tok, ki steCe, e pola
celice kratko spojimo z vodnikom. Njegova velikost
je odvisna od napetosti celice (U,) in notranje uporno-
sti (Rg):

I - kratkosti¢ni tok (A)

U, - napetost celice (V)

¢ R, - notranja upornost
celice (Q2)

Vidimo, da bi v primeru, ¢e celica ne bi imela notra-

nje upornosti (Rg=0), stekel neskonéno velik tok, kar pa
v praksi ni mogoce.

NAZIVNI TOK celice je enak 1/10 vrednosti na-
zivne kapacitete celice. V primeru, da imamo celico
z kapaciteto 5Ah, je njen nazivni tok 0.5A. Velikost
nazivnega toka je pomembna pri polnjenju celic.

Celice delimo na dve veliki skupini:

1. PRIMARNE ali OSNOVNE celice so tiste, ki po
spremembi kemi¢ne energije v elektricno nimajo
moznosti obnavljanja. Predstavniki teh celic so:

- Cink-ogljikova suha celica z napetostjo 1.5V;

- Suba alkalno-manganska celica, ki ima drugacen
elektrolit od cink-ogljikove. Daje napetost 1.35V,
ima dalj8o Zivljensko dobo in daje vecji trenutni tok;

- Zivosrebma celica daje napetost 1.4V. Je draZja,
vendar je tudi njena Zivljenska doba daljsa.

- Litijeva celica ima napetost 3V.

Poleg nastetih celic, ki so v §iroki uporabi, poznamo
tudi druge specialne celice, ki se uporabljajo za poseb-
ne namene v elektroniki.

2. SEKUNDARNE CELICE so tiste, ki se po izpraz-
nitvi lahko napolnijo. Znacfilen predstavnik je avto-
movbilski akumulator, ki ga sestavlja Sest celic. Pro-
ces polnjenja poteka tako, da skozi baterijo spustimo
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tok v obratni smeri, kot te€e pri praznjenju. S tem

pa obrnemo tudi kemiéni proces in regeneriramo na-

petost celice na vrednost pred praznjenjem. Nekateri
predstavniki takih celic so:

- Svinfena celica, ki jo obiajno najdemo v avto-
mobilih. Daje napetost 2V in omogo¢a praznjenje
z zelo velikimi tokovi. Problem predstavljata
elektrolit (zZveplena kislina, ki je zdravju nevarna,
razjeda pa tudi razne materiale) in vzdrZevanje, saj
je sorazmerno zahtevno. Njeni dobri lastnosti sta
nizka cena in velika kapaciteta.

- Nikelj-kadmijeva (NiCd) celica je zelo popularna
in ima ob pravilnem ravnanju zelo dolgo Zivljen-
sko dobo. Daje napetost 1.2V. Je draZja od svin-
¢ene celice in ni zmoZna dajati tako velikih tokov.
NiCd celice polnimo s tokom, ki je enak desetini
vrednosti njene nazivne kapacitete. V primeru, da
imamo akumulator kapacitete 1Ah, ga polnimo 14
ur s tokom 0.1A. Paziti moramo, da je akumulator
pred polnjenjem izpraznjen, saj dopolnjevanje
s Casoma poskoduje celice. Prazna NiCd celica
ima napetost 1.1V. Obstajajo tudi ,,hitri” polnilci,
s katerimi polnimo celice z ve¢jim tokom, tako da
akumulator napolnimo v eni uri ali $e prej.

- Nikel-metal-hidridna (NiMH) je izbolj§ana NiCd
celica. Daje napetost 1.2V. Njena prednost je veéja
kapaciteta (priblizno dva-kratna kapaciteta za iste
dimenzije kot NiCd). Poleg tega ne vsebuje tezkih
kovin (kadmij, svinec, Zivo srebro)

- Litij-ionska celica (Li-ion) je zelo lahka celica.
Daje napetost 3.6V in ima trikrat ve¢jo kapaciteto
od NiCd celice pri enakih dimenzijah.

- Gold-Cap je v bistvu majhen kondenzator z zelo
veliko kapaciteto. Polnimo jo hitro z velikimi
tokovi. Daje napetost 5.5V.

- Power-Cap je izboljSana verzija Gold-Cap celice.
Je Se manjsih dimenzij, daje napetost 3V.

- Polimerna celica ima eno od elektrod narejeno iz
polimera (Polypyroll). Je majhna in daje napetost
3.6V. Kapaciteta je primerljiva z NiMH celicami.

- Pametna celica, ki se uporablja v nekaterih ra-
¢unalnikih. Narejena je na bazi NiMH celice in
ima vgrajen mikro€ip. Preko vodila je povezana s
procesorjem radunalnika.

5.1.11. ELEKTRICNE SHEME

V elektrotehniki in elektroniki Zelimo na ¢imbolj pre-
prost in vsem razumljiv nadin predstaviti vsako elek-
triéno vezje. Na sliki 5.1.11 imamo narisan preprost
elektri¢ni tokokrog, ki ga sestavljajo le baterija, upor
in povezovalni Zici. Risanje vezja v taki obliki je za-
mudno Ze pri tako malem Stevilu sestavnih elementov,
kaj Sele v primeru, ¢e bi hoteli podati bolj kompleksen
naért, recimo za radijsko postajo, ki jo sestavlja na
stotine elementov. Zaradi tega v elektrotehniki riSemo

nadrte z mednarodno dogovorjenimi oznakami, ki jim
pravimo SIMBOLIL Vsak elektrotehniski element ima
svoj simbol, s katerim ga predstavimo v naértu, ki mu
re¢emo SHEMA. Na sliki 5.1.12, ki predstavlja shemo
omenjenega elektricnega kroga, vidimo simbola za
baterijo in upor, povezave so predstavljene z ravnimi
¢rtami. Ker so ti simboli mednarodno dogovorjeni,
vsakdo, ki ga ta shema zanima, ve kaj predstavlja.
Kljub dogovorom obstaja nekaj razlik v oznadevanju,
ki so opazne predvsem pri elektriénih shemah japon-
skega in ameriSkega izvora.

Slika 5.1.11 Elektricni krog (baterija in upor)

Slika 5.1.12 Shema elektricnega krvoga s slike 5.1.11

Pri risanju elektrinih shem obstajajo tri osnovna
pravila:

1. Vsak element ima svoj specifiCen simbol;

2. Povezave med elementi riemo kot ravne &rte. Ce se
te lomijo ali kriZajo, se morajo lomiti oziroma kriZati
pod pravim kotom;

3. Polozaj simbola v vezju je lahko vertikalen ali hori-
zontalen; poSevna lega simbola ni dovoljena.

V tem poglavju smo se Ze seznanili s simboli za ba-
terijo, upor in povezave. Veliko ve¢ jih boste spoznali
v nadaljevanju, ko se bomo seznanjali s posameznimi
elementi, ki jih uporabljamo v elektrotehniki in elektro-
niki. Na koncu priro¢nika so zbrani najpogosteje upo-
rabljeni simboli, ki jih sre¢amo v elektri¢nih shemah.
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5.1.12. IZMENICNI TOK

Do sedaj smo govorili le o enosmernem elektricnem
toku. Cas je, da povemo nekaj tudi o izmeniénem
elektri¢nem toku, ki je za Cloveka Se pomembne;jsi od
enosmernega. Oznaka zanj, ki jo pogosto opazimo, je
AC. Izhaja iz besed Alternating Current, kar v prevodu
pomeni izmeniéni tok.

Ce primerjamo enosmerni in izmeni¢ni tok, je bistve-
na razlika med njima v smeri gibanja nosilcev naboja.

Pri izmeniénem elektriénem toku teSejo nosilci naboja

nekaj ¢asa v eno smer, nato se jim smer gibanja obrne
in tako naprej. Casovne spremembe smeri gibanja
elektronov si lahko sledijo v enakomemih ¢asovnih
intervalih.

Podobno kot potek enosmernega toka lahko tudi po-
tek izmeni¢nega prikazemo v diagramu (Slika 5.1.13),
celoten proces pa osvetlimo s pomocjo vezij na slikah
5.1.14in 5.1.15.

-1

6 ——
1 t/s/

Slika 5.1.13 Tokovni diagram izmenicnega toka.

Ob ¢asu t=0 sklenemo stikalo S. Stece tok I v smeri,
kot ga oznaduje puscica (Slika 5.1.14.). V diagramu na
sliki 5.1.13 nari§imo potek toka v tem Casovnem inter-
valu. Do tu je vse enako kot pri enosmernem toku. Ob
¢asu t=3 sekunde naredimo sledede: izklju¢imo stikalo

S, zamenjamo pola baterije in ponovno vklju¢imo

stikalo S (Slika 5.1.15).

Kaj se zgodi? Najprej pade vrednost toka na 0A, ker
tok lahko tece le v sklenjenem tokokrogu. Ko stikalo
ponovno vklopimo, ponovno stede tok, le da tokrat
v obratni smeri kot prej (pu§cica). Ker ima tok sedaj
drugo smer, to ozna¢imo s predznakom ,,minus” in ga
vri§emo v diagram.

Stika 5.1.14

Slika 5.4.15

Vezji za ponazoritev izmeni¢nega toka

Tako generiranje izmeni¢nega toka ni prakti¢no. Isti
potek toka bi dobili tudi v primeru, da bi namesto bate-
rije, ki ji v intervalih obradamo pola, uporabili nek vir,
ki bi se mu izmeni¢no spreminjala napetost. Potek na-
petosti, ki bi generirala tok na sliki 5.1.13, je prikazan
v diagramu na sliki 5.1.16.

6=~
4 t/s/

Slika 5.1.16 Potek napetosti izmenicnega generatorja
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Vidimo, da spreminjamo napetost med dvema meja-
ma, ki sta po absolutni vrednosti enaki, razlikujeta se le
po predznaku. Diagram je podoben tokovnemu, le na
navpi¢no os namesto toka nanaSamo napetost. Vir bi
moral v ¢asu med t=0 in t=3 sekunde dajati pozitivno
napetost, nato pa med t=3 sekunde in t=6 sekund nega-
tivno napetost. V naSem primeru smo si izbrali napetost
6 voltov.

5.1.13. VIRIIZMENICNGA TOKA

V zacetku je bilo pridobivanje in izkori§éanje elek-
triCnega toka omejeno le na enosmerni tok. Vendar
se je pokazalo, da je prenos energije pri enosmernem
toku na vegje daljave problematiCen. Nato se je pojavil
znanstvenik, ki je dokazal prednosti izmeni¢nega toka
in tudi postavil osnove trofaznega izmeni¢nega gene-
ratorja, na katerem $e danes sloni vsa proizvodnja in
izkori§anje izmeni¢nega elektriCnega toka. Ta znan-
stvenik je bil Nikola Tesla. Po njegovih zamislih je bila
zgrajena tudi prva elektrarna na Niagarskih slapovih,
ki je generirala izmeni¢no napetost v komercialne
namene. Hitro so se pokazale prednosti, ki jih ima iz-
menini tok v primerjavi z enosmernim, zato je prido-
bivanje enosmernega toka v elektrarnah kmalu zamrlo.
Ker pa enosmerni tok e vedno potrebujemo za delo-
vanje nekaterih naprav, smo se naucili, kako je mogoce
izmeniéni tok pretvoriti v enosmernega, vendar o tem
kasneje.

Najbolj poznan vir izmeni¢ne napetosti so elektriéne
vtinice, ki se nahajajo v vsakem domu. Resnici na
ljubo so to le odjemna mesta, prave vire pa je iskati v
elektrarnah, v katerih so nameS$ceni elektriéni genera-
torji. V bistvu gre pri pridobivanju elektriéne napetosti
za pretvorbo energij. Energija, ki se skriva v plinu,
nafti, vodi ali uranovih palicah, se preko mehanske
energije, ki poganja generator, spreminja v elektri¢no.

Poleg velikih generatorjev v elektrarnah poznamo
tudi majhne prenosne generatorje, ki jih poganja motor
z notranjim izgorevanjem. Tudi vsak avto ima svoj
generator izmeni¢nega toka, ki se mu rece alternator in
skrbi, da je akumulator vedno poln.

5.1.14. OSNOVNI GENERATOR
IZMENICNEGA TOKA

Nekaj poglavij nazaj smo omenili elektromagnete in
medsebojni vpliv polj, ki jih ustvarjata magnet in Zica,
po kateri te€e elektriéni tok. V primeru, da Zi¢no zanko
premikamo v megnetnem polju, se v zanki inducira
napetost, ki pozene po zanki elektri¢ni tok. Do istega
pojava pridemo, ¢e zanka miruje in spreminjamo smer
in velikost magnetnega polja. Velja pravilo, da je

maksimalna inducirana napetost (Umax) odvisna od
jakosti magnetnega polja, dolZine zanke in od hitrosti,
s katero se premika vodnik. Zaradi tega sta za elektriéni
generator potrebna mo¢no magnetno polje in hitro pre-
mikajocéa se zanka.

Na sliki 5.1.17 vidimo principielno shemo takega
generatorja. Moc¢an magnet ustvarja stalno magnetno
polje. Silnice polja potekajo od severnega proti juzne-
mu polu magneta. V polje postavimo Zi¢no zanko, ki jo
vrtimo okoli vzdolZne osi. V zanki se inducira napetost
(U), ki preko odjemnih obrodev in bremena (Zarnice)
poZene izmeni¢ni elektriCni tok.

U- inducirana
napetost (V)

U,.- maksimalna
inducirana
napetost (V)

U=U_, -sin(a)

a- kot zanke glede na
silnice polja

Velikost inducirane napetosti se spreminja v od-
visnosti od poloZaja zanke (o). V primeru, ko je zanka
pravokotna na silnice (a=0°), se v njej napetost ne
inducira. Bolj ko se zanka priblizuje vodoravni legi
(90 stopinjski obrat glede na zaCetno lego, vzporedno s
silnicami), ve¢ja napetost se inducira. Po prehodu pre-
ko te lege se inducirana napetost za¢ne manj$ati. Vsake
pol obrata se spremeni predznak napetosti na odjemnih
obro¢ih generatorja. ‘

Slika 5.1.17 Generator izmenic¢nega toka

Potek napetosti nam prikazuje slika 5.1.18. Na nav-
pi¢no os nana$amo velikost napetosti, na vodoravno pa
poloZaj zanke izraZen v stopinjah. Pri 0 in 180 stopinjah
je zanka pravokotna na silnice, zato v njej ni inducirane
napetosti. Maksimum je takrat, ko je zanka vzporedna s
silnicami - pri 90 in 270 stopinjah.

Podobno sliko dobimo, ¢e opazujemo potek toka sko-
zi zunanji porabnik. Obliki krivulje, s katero opiSemo
potek toka in napetosti, pravimo sinus, zato govorimo
tudi o sinusni napetosti oziroma toku.
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Sinusna oblika napetosti ali toka je v elektrotehniki
zelo pogosta. SreGamo jo tudi pri elektromagnetnih

valovih. Pogosto se bomo sre€evali z izrazi kot so: -

frekvenca, amplituda, faza, hitrost Sirjenja, vrhnja
vrednost, srednja vrednost, efektivna vrednost in
druge. Zaradi tega je dobro, da si sinusno porazdelitev
ogledamo malo podrobneje.

o

Il
0 90 180 1270 ?

Slika 5.1.18 Napetostni diagram generatorja
izmenicnega toka

t/s/

Slika 5.1.19 Tokovni diagram izmenicnega
generatorja

5.1.15. SINUSNA OBLIKA SIGNALA

Takoj ko nas pogovor zanese na podrocje izmeniCnih
veliin (izmeni¢ni tok in napetost, elektromagnetno
valovanje) se sreCamo s sinusno obliko signalov. Na
sliki 5.1.20. imamo narisan sinusni val z nekaterimi
znadilnimi to¢kami. Najvisji tocki vala reGemo VRH (ali
je VOZEL vala. Pri sinusnem signalu nas bo zanimalo
nekaj pojmov, ki jih bomo spoznali v nadaljevanju.

AMPLITUDA je vrednost, ki nam pove razliko med
vrhom in vozlom vala. V&asih namesto o amplitudi govo-
rimo o VRHNII ali TEMENSKI vrednosti. Amplitudo v
diagramih nana$amo na navpicno ali vertikalno os (Slika
5.1.20). Na vodoravni ali horizontalni osi je oznacen ¢as,
faza ali pot, odvisno kaj nas trenutno zanima.

VRH VALA

s

—

VOZEL VALA

e

NS

DOLINA VALA

AMPLITUDA

—
CAS

Slika 5.1.20 Sinusni val

FREKVENCA je naslednji pomembni pojem, ki je
povezan z valom. Predstavljajmo si, da s fiksne pozici-
je opazujemo sinusno nihanje. Pri tem §tejemo, koliko
vrhov in dolin se je zamenjalo v tocki opazovanja v
neki &asovni enoti. Cas merimo v sekundah. Perioda je
¢as, ki je potreben za en nihaj.

f- frekvenca (Hz)
T - perioda (s)

1
f= T t- Cas opazovanja (s)
n n - §tevilo nihajev v
f= P ¢asu opazovanja
1Hz=1/s

—_—
t/s/

Slika 5.1.21 Frekvenca in perioda

Na sliki 5.1.21 imamo oznacen en nihaj. Zageli smo
v todki A in ga koncali v to¢ki B. Prav tako bi lahko
zadeli kjerkoli na krivulji pod pogojem, da kon¢amo
v isti toCki en nihaj kasneje (na primer tocki C in D).
Frekvenca je enaka §tevilu kompletnih nihajev v eni
sekundi. Enota zanjo je HERTZ in jo oznaCimo z Hz.
En hertz pomeni en nihaj v sekundi.

Na sliki 5.1.22 imamo primefa dveh signalov z raz-
liénima frekvencama. Pri prvem imamo en nihaj v ¢asu
ene sekunde; signal ima frekvenco 1Hz. Pri drugem
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imamo pet nihajev v ¢asu ene sekunde; signal ima
frekvenco 5Hz.

L
I
= 1=

1 sekunda

Slika 5.1.22 Signala z razlicnima frekvencama

Izracunajmo, kakS$na je frekvenca valovanja, €e v
Casu petih sekund naStejemo sto nihajev.
f= n _100nihajev
t Ss
VALOVNA DOLZINA je slededi pojem, ki nas za-
nima. To je razdalja, ki jo val prepotuje v &asu enega
nihaja. Merimo jo v dolZinskih enotah, najpogosteje v
metrih (m). Simbol, ki nam oznacuje valovno dolZino,
je mala gr8ka ¢rka lambda (A).

=20Hz

Valovna dolZina in frekvenca sta med seboj odvisni.
Valovanje z vi§jo frekvenco ima kraj$o valovno dolZi-
no. Velja tudi obratno: valovanje z niZjo frekvenco ima
dalj$o valovno dolZino.

V povezavi z valovno dolzino se velikokrat omenja
tudi FAZA valovanja; §¢ posebno v primerih, ko opa-
zujemo dve valovanji z isto frekvenco (Slika 5.1.23),
ki sta medsebojno zamaknjeni. Fazo merimo v kotnih
stopinjah. Celoten nihaj nam predstavlja 360 stopinj,
polovica 180 stopinj in Eetrtina nihaja 90 stopinj. Va-
lovanji, ki med seboj nista zamaknjeni, nihata sofazno

- hkrati doseZeta maksimum in minimum. Ce sta pre-
maknjeni za 180 stopinj, nihata protifazno - eno doseze
minimum, ko drugo doseZe maksimum.

HITROST sirjenja signala je poi/ezana z valovno
dolZino in frekvenco na naslednji nadin:
v - hitrost (m/s)
f- frekvenca (Hz)
A - valovna dolZina (m)

v=f A

Hitrost je enaka produktu frekvence in valovne
dolZine. Merimo jo v metrih na sekundo (m/s). Hitrost
Sirjenja je odvisna od snovi, v kateri s¢ valovanje §iri.

5.1.16. DRUGE OBLIKE SIGNALOV

V elektrotehniki poleg enosmernih in sinusnih sig-
nalov sre¢amo tudi druge oblike, tako enosmernih kot
tudi izmeni¢nih signalov. Na sliki 5.1.24 imamo dva
primera enosmerne napetosti, kateri se spreminja am-
plituda, predznak (polariteta) pa ostaja nespremenjena.
V takem primeru govorimo o PULZIRAJOCI eno-
smerni napetosti.

o of

—_— —_—
tis! tis/

Slika 5.1.24 Pulzirajoéa enosmerna napetost

V poglavju o izmeni¢nem toku smo se srefali s
signalom pravokotne oblike. Poglejmo si, kaj se zgodi
v primeru, e bi v serijo povezali dva napeto-

123
180°

141
90°

,:\\\:~ 14

270°

341 1 ' 2
360° 70°

stna vira: enega enosmernega (Slika 5.1.25.a)
in drugega izmeni¢nega (Slika 5.1.25.b).
Napetosti bi se sesteli. Kot rezultat bi dobili
signal na sliki 5.1.25.c. V takem primeru re-
¢emo, da izmenicni signal vsebuje tudi eno-
smermo komponento.

FAZNI PREMIK

0// N 7 N 'Sledeé primer‘ nam podaja dva trikotna
N N /L :f,/,?}/ signala. Eden naj ima frekvenco f (osnovna

frekvenca), drugi 2f (druga harmonska frek-

> venca). Ce bi imeli Se en signal z frekvenco

31, bi govorili o tretji harmonski frekvenci.
Razmisljanje bi lahko nadaljevali v ne-
dogled. Signala seStejmo; rezultat je neka

Slika 5.1.23 Valovna dolZina in faza

sestavljena (kompleksna) oblika signala
(Slika 5.1.26.c).
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e

Slika 5.1.25 Enosmerna komponenta signala

Slika 5.1.26 Sestavljen signal

1

U PEV

—_—
tis/

Slika 5.1.27 Zvocni signal

V primeru, da sestavimo veliko sinusnih signalov
razli¢nih frekvenc, pridemo do signala, ki bi lahko iz-
gledal kot na sliki 5.1.27. Tako pribliZzno izgleda zvo¢ni
ali avdio signal. Pri takem signalu nas obi€ajno zanima
OVOIJNICA signala. To je namisljena érta, ki povezuje
vrhove posameznih val¢kov. V sliki 5.1.27 je oznadena
s prekinjeno Crto.

5.1.17. NAPETOSTNI PARAMETRI
IZMENICNEGA SIGNALA

Casovna odvisnost izmeni¢nih tokov in napetosti
pred nas postavlja vpraSanje, kako definirati in kje
meriti njihove vrednosti. Vrednosti se od trenutka do
trenutka spreminjajo. Zanima nas, ali na valu obsta-
jajo tocke, s pomocjo katerih lahko podamo lastnosti
kompletnega valovanja. IzkaZe se, da je to mogoce.
Oglejmo si polovico sinusnega vala z oznafenimi za-
nimivimi vrednostmi (Slika 5.1.28).

of

sre u ef U vrh

Slika 5.1.28 Parametri sinusnega vala

Prvi od parametrov je VRHNJA ali tudi TEMENSKA
vrednost, ki jo bomo oznacevaliz U,

Ko na izmeni¢ni generator priklju¢imo upor, pride do
njegovega segrevanja in oddajanja energije v obliki toplo-
tnega sevanja. Do istega pojava pridemo tudi, e upora-
bimo enosmemi vir. EFEKTIVNA vrednost izmeni¢ne
napetosti (U, f) je enaka velikosti enosmerne napetosti, ki
povzrodi enako segrevanje upora. Drugi izraz za efektiv-
no vrednost je srednja-kvadratna-vrednost, oznaka zanjo
je RMS (Root-Mean-Square). Za sinus velja:

U,, =\/§.Uef =~ 1,414-Uef U,, - vrhnja vrednost
U napetosti (V)
U, = - ~0.707-U,, U,- efektivna
\/E vrednost
napetosti (V)

V primeru, da ni drugae oznaCeno, se vrednosti
izmeni¢nih tokov in napetosti podajajo v efektivnih
vrednostih.
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Merilni instrumenti obicajno merijo srednjo oziroma
povpreéno vrednost izmeni¢nih veli¢in. Oznadili jo
bomo z U_ . Za sinus veljajo sledeCe zveze:

Us"e = E ’ Uvrh = 0636 ) Uvrh =(.9- Uef
T

Uvrh = & =1.57 .Usre
0.636

U - srednja vrednost napetosti (V)

sre

U, , - vrhnja vrednost napetosti (V)
U, - efektivna vrednost napetosti (V)

Pomemben podatek za obravnavo sestavljenih sig-
nalov (Slika 5.1.27) je vrhnja napetost ovojnice - PEV
(Peak Envelope Voltage). Ovojnica je, kot smo Ze
povedali, namiSljena krivulja, ki povezuje vrhove po-
sameznih ,,val¢kov” signala. Ta vrednost je pomembna
pri izra¢unu moci nekaterih oddajnikov.

Kljub temu, da smo se v razlagi in primerih omejili le
na napetosti, veljajo iste zakonitosti za vse izmeni¢ne
veliCine.

V gospodinjstvu uporabljamo elektricno napetost
220V. To je efektivna vrednost. Izradunajmo si ostale
vrednosti.

U, =220V
U,,=v2-U, =1414-220V =317
U,,=0.9-U, =09-220V =198V

U,y =2U,, =2-311V =622V
5.2. OHMOV ZAKON IN MOC
5.2.1. OHMOV ZAKON

V prejs$njem poglavju smo se seznanili s tokom (I),
napetostjo (U) in upornostjo (R). Razmerja med temi
tremi veliCinami je prouCeval nemSki znanstvenik
Georg Simon Ohm. Ugotovil je, da je napetost v vezju
enaka produktu toka in upornosti. To zakonitost so po
njem poimenovali OHMOV ZAKON. Zelo enostavno
je podan v naslednji enacbi:

U - napetost (V)
I-tok (A)
R - upornost (Q2)

U=I-R

Enacba nam pove, da je napetost enaka toku, pomno-
Zenem z upornostjo. Ce poznamo napetost in upornost,
lahko enacbo preoblikujemo in izradunamo tok:

Elektri¢ni tok je enak razmerju med napetostjo in
upornostjo.

V primeru, da poznamo napetost in tok v vezju, lahko
izraunamo upornost:

Upornost dobimo tako, da delimo napetost s tokom.

Iz naStetega vidimo, da lahko s pomocjo dveh znanih
veli¢in vedno izra¢unamo tretjo.

Najenostavnej$i nacin, da si zapomnimo Ohmov
zakon, je predstavitev z Ohmovim trikotnikom (Slika
5.2.1). Vedno poznamo dve vrednosti. Tretjo dobimo
tako, da poloZimo prst na neznano vrednost, ostali
vrednosti dasta sliko druge strani enacbe. V primeru,
da i§¢emo upornost, pokrijemo R s prstom; v trikotniku
nam ostaneta U nad I, to pa je tudi zveza, ki jo podaja
enadba (napetost deljena s tokom). Ce i§¢emo napetost,
pokrijemo U: ostaneta nam I in R, ki sta v trikotniku
eden poleg drugega, kar pomeni, da ju moramo zmno-
ziti. Ko i§¢emo tok, pa ... Poskusite sami!

Slika 5.2.1 Ohmov trikotnik

5.2.2. UPORABA OHMOVEGA ZAKONA

Pred nadaljevanjem se domenimo, da se pri reSevanju
ena¢b Ohmovega zakona uporabljajo osnovne enote za
napetost, tok in upornost. To pomeni:

1. Vse napetosti bomo pisali v voltih (V) - mikrovolte,
milivolte in kilovolte spremenimo v volte.

2. Vsi tokovi morajo biti podani v amperih (A) - mikro-
ampere in miliampere spremenimo v ampere.

3. Vse upornosti naj bodo podane v ohmih (Q) - kilo-
ohme ali megaohme spremenimo v ohme.
IzraCunajmo nekaj znacilnih primerov uporabe

Ohmovega zakona. Za primer bomo narisali shemo, v

kateri bomo oznacili znane vrednosti veli¢in.

Na sliki 5.2.2 imamo shemo vezja, ki ga sestavljajo
baterija, stikalo in upor.
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Napetost baterije je 12V, upor ima vrednost 25€.
Kaksen tok I bo tekel skozi vezje? Uporabimo enac¢bo
Ohmovega zakona za izracun toka. Ko vstavimo vred-
nosti, dobimo:

12
= v = 127 =0.484
R 25Q

Rezultat 0.48A nam pove, da skozi vezje tefe tok

0.48 amperov.

Slika 5.2.2 Zgled za izracun toka

Shemo na sliki 5.2.2 sedaj spremenimo tako, kot
kaze slika 5.2.3.

 1=0.48A

Slika 5.2.3 Sprememba razporeditve (glej sliko 5.2.2)

Slika 5.2.4 Zgled za izracun napetosti

Ce shemo natanéno pogledamo, vidimo, da je iden-
tiéna s shemo na sliki 5.2.2. 1z tega sledi, da razpored
elementov ni pomemben, paziti moramo le, kako po-
tekajo medsebojne povezave.

Poglejmo, kako dobimo napetost, e poznamo tok in
upornost (Slika 5.2.4).

Skozi vezje naj teCe tok I=3A, vrednost upora je
R=6Q. Kaksna je napetost baterije?

V tem primeru uporabimo enaCbo za izratun na-
petosti. Vstavimo vrednosti za tok in upornost ter
pomnozimo:

U=I1-R=34-6Q=18V
Odgovor: Napetost baterije je 18 voltov.

IzraGunajmo e vrednost upora R na sliki 5.2.5.

Slika 5.2.5 Zgled za izvaéun upornosti

Vidimo, da v vezju te¢e tok 0.5A, ki ga povzroca
baterija z napetostjo 6V.
= v = _61/_ =120
I 054
Odgovor: Upor v vezju ima vrednost 12 ohmov.

Poizkusimo, kako se lotimo problema v primeru, ko
vrednosti niso podane v osnovnih enotah. Vzemimo,
da ima baterija na sliki 5.2.2 napetost 25mV, vrednost
upora pa je 25kQ. KakSen je tok? Najprej moramo
spremeniti 25 mV v volte in 25 kQ v ohme:

25mV =0.025V
25k = 250002

Nato uporabimo znano enacbo:

;U _0.0257

=—= =0.0000014 ali
R 25000Q

1uAd

Skozi vezje tece tok 1pA.
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ZAPOREDNA IN VZPOREDNA
VEZAVA UPOROV

5.2.3.

Poznamo dva osnovna na¢ina povezovanja uporov v
vezjih: vzporedno in zaporedno.

ZAPOREDNA VEZAVA UPOROV

Slika 5.2.6 prikazuje zaporedno, imenovano tudi
serijsko vezavo, dveh uporov. Pri njej tece skupni tok
najprej skozi en upor, nato pa $e skozi drugega.

R1 U,

R2

Y

|+

1
ol
H

c
EC:

Slika 5.2.6 Zaporedna vezava dveh uporov

Pri tej vezavi velja sledece:

1. Skupna upornost je seStevek (vsota) posameznih
upornosti in je vedno veéja od posameznih vrednosti
upornosti:

R

e = B TRy T

2. Skupna napetost je seStevek (vsota) padcev napetosti
na posa-meznih uporih. Padec napetosti na uporu je
posledica toka, ki tece skozenj.

U, =Upg +Upg +...

skupna

3. Skozi vse upore teCe enak tok. Zaradi tega je skupni
tok enak toku skozi posamezni upor:
I =[=I=..

skupna
V primeru, da bi imela upora na sliki 5.2.6 vrednosti:

R1=100Q in R2=200Q, bi skupno upornost izracunali
takole:

R

skupna

=R, + R, =100Q+ 2002 = 300Q

VZPOREDNA VEZAVA UPOROV

Na sliki 5.2.7 imamo ponazoritev vzporedne ali para-
lelne vezave dveh uporov. Pri tej se skupni tok deli na
dva dela.

Pri vzporedni vezavi uporov velja:

1. Skupno upornost vzporedno vezanih uporov se
izra¢una na slede¢ nacin:

=—+—+
Rskupna 1 2
1
s
—_—t ...
R R,

2. Napetost na posameznih uporih je enaka skupni na-
petosti:
U

skupna = URI = UR2 =

3. Skupni tok je enak vsoti tokov skozi posamezne
upore (Slika 5.2.7). Skozi upor, ki ima manj$o vred-
nost, tece vedji tok.

I

shpna =1y T 15+

Slika 5.2.7 Vzporedna vezava dveh uporov

Skupna upornost pri vzporedni vezavi uporov je ved-
no manj$a od najmanjSe vrednosti posamezne uporno-
sti v takem vezju. Ce skr&imo pravilo za vzporedno
vezavo uporov na samo dva upora, dobimo enacbo:

_ KRR,
skupna Rl + R2

Skupno upornost dveh uporov dobimo tako, da pro-
dukt (zmnozZek) teh dveh uporov delimo z njuno vsoto.
Ugotovitev si osvetlimo s primerom. Vzemimo, da so
vrednosti uporov na sliki 5.2.7 sledece: R, naj ima
10002, R, pa 4700 Q. Skupna upornost je:

_ PRODUKT _ 1000Q-4700Q
e YSOTA 10002 +4700Q
Cas je, da se lotimo tudi malo bolj kompliciranih

vezav. Kako bi izracunali skupno upornost treh vzpo-
redno vezanih uporov (Slika 5.2.8)?

Na razpolago imamo ve¢ moZnosti za reSevanje,
oglejmo si eno od njih. Najprej izratunamo skupno
upornost uporov R, in R, po enacbi, ki smo jo malopre;j
spoznali. Oznacimo jozR

R = R -R, 300Q-200Q _
* R+R, 300Q+200Q

24.6€2

120€2
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I1 12 13

+
=

- Rl R3
U 300Q

R2
200Q 100Q

Slika 5.2.8 Vzporedna vezava treh uporov

Ugotovimo, da smo zdruZili R, in R, v nov upor
R,=120Q, ki je sedaj vzporeden uporu R,. Ponovno
uporabimo znano enacbo in izraéunamo:

_ R,-R, _ 120Q-100Q _

R, = = =54.5Q
e T R, 4R, 120Q+100Q

Izracun pokaZe, da je kon¢na skupna upornost niZja
od katerekoli vrednosti upornosti v vezju na sliki 5.2.8.
Na tak nacin lahko izratunamo skupno upornost za
poljubno Stevilo vzporedno vezanih uporov.

Poznavanje zaporedne in vzporedne vezave uporov
ima za konstruktorje tudi prakti¢ni pomen, saj lahko
prihrani ¢as in denar. Tako na primer potrebujemo 100
ohmski upor, ki ga nimamo, imamo pa 200 ohmske
upore; dva te vrednosti veZemo vzporedno in tako
re§imo problem. Lahko veZemo tudi $tiri 400 ohmske
upore vzporedno ali pa dva 50 ohmska zaporedno.

3.2.4. ZAPOREDNO - VZPOREDNE

VEZAVE UPOROV

R2
60Q

R3
40Q

o— T

Slika 5.2.9 Vzporedno-zaporedna kombinacija uporov

V elektronskih vezjih se obicajno sre€amo s kom-
binacijami zaporedne in vzporedne vezave uporov v
razli¢nih stopnjah, zato je analiziranje (racunanje) bolj
dolgotrajno in zahtevnejse. S pravilnim vrstnim redom

reSevanja pa lahko reSimo tudi zelo zapletene vezave.
Za razumevanje si oglejmo dve kombinaciji na slikah
5.2.91in 5.2.10.

Posvetimo se vezju na sliki 5.2.9. Kako se lotimo
problema? Najprej ugotovimo skupno upornost zapo-
redno vezanih uporov R, in R, ki jo oznatimo zR .

R, =R, +R, =60Q+40Q =100Q

O
R1
1000
R2 R3
20Q 300
o,

Slika 5.2.10 Zaporedno-vzporedna kombinacija
uporov

Ko to izratunamo, dobimo enostavno vzporedno
vezavo R, zR, (R, je enak vsoti R, in R)). IzraCunajmo
skupno upornost R:

_R-R, _100Q-100Q _
R+R, 100Q-+100Q

50Q

Shema na sliki 5.2.10 nam podaja malo drugaéno vez-
je. Tudi tega bomo resili postopno, vendar bo vrstni red
reSevanja malo drugacen. Izra¢unamo najprej vrednost
vzporedne kombinacije R, in R, ter jo ozna¢imo z R ;

R, = R,-R, _ 20€Q2-30Q 120
R,+R, 20Q+30Q

Tako dobimo zaporedno vezavo R, zR  in izratunamo:
R=R +R, =100Q+12Q =112Q

5.2.5. PADEC NAPETOSTI IN NOTRANJA

UPORNOST GENERATORJA

Nobena stvar v Zivljenju ni popolna. Tudi elektro-
tehnika ni nobena izjema. Do sedaj smo predpo-
stavljali, da so napetostni viri stabilni, ne glede na
to, kak3en porabnik priklju¢imo nanj. Skrajni primer
porabnika je kratek stik (R=09). V takem primeru bi
stekel neskonc¢no velik tok, kar pa v praksi ni moZno.
Izkaze se, da ima vsak napetostni vir (enosmerni in
izmeni¢ni) neko notranjo upornost, ki ji pravimo
UPORNOST GENERATORJA. OznatilijobomozR_.
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Padec napetosti na tej upornosti povzro¢i, da se na-
petost na priklju¢nih sponkah generatorja zniza. Po-
gosto boste slisali, da se napetost “sesede”. Upornosti
generatorja so obi¢ajno sorazmerno majhne, vendar
nam kljub temu povzro¢ajo probleme.

Omenjeno trditev si osvetlimo s primeri.

1=1.2A _

+—OA

II
c

URl
R2 Uy,

L
|

B
C

Slika 5.2.11 Zgled za izracun padca napetosti

Zelimo izradunati napetost med to¢kama B in C ter
napetost baterije. Tok skozi vezje je 1.2A. Ker sta
upora R, in R, vezana zaporedno, bo skozi oba tekel
enak, to je celotni tok. Napetost med to¢kama B in C je
enaka padcu napetosti na uporu R,. Padec izratunamo
s pomoc¢jo Ohmovega zakona:

Up, =1-R, =124-12Q=14.4V

Izratunamo Se padec napetosti na uporu R :
Up=1R=124-8Q=9.6V

Skupna napetost baterije je tako:
U=Ug, +U,, =9.6V +14.4V =24V

I=0.5A
- 1
R}
2Q
Rg
4Q I
+
= U=6V R2=7
T =

Slika 5.2.12 Zgled za izracun upornosti

V elektrotehniki pravimo, da je padec napetosti na
uporu R, 9.6V in padec napetosti na R, 14.4V. Vsota
obeh padcev napetosti je enaka skupni napetosti v vezju.
Druga pot, da pridemo do padca napetosti na uporih, je

meritev z voltmetrom, ki ga veZemo vzporedno z upo-
rom. Paziti moramo na pravilno polariteto prikljucitve
in§trumenta.

Poglejmo naslednje vezje (Slika 5.2.12). Na njem
imamo vezavo realnega generatorja in dveh zaporedno
vezanih uporov. Realni generator sestavljata idealni
napetostni vir (baterija) z napetostjo U=6V in upornost
generatorja R =4Q. Izratunajmo vrednost upornosti R,!

Kaj bomo storili? Poznamo napetost in tok v vezju,
tako da lahko dolo¢imo skupno upornost R:
= 1% = o =120
I 0.54

Tako! Najtezji del je za nami. [z vezave elementov

vidimo, da je skupna upornost enaka vsoti posameznih
upornosti (zaporedna vezava uporov):

R=R, +R +R,=12Q

Vse kar moramo $e storiti, je, da preoblikujemo
enacbo in izrazimo R,

R,=R—(R +R })=12Q—(4Q+2Q)=6Q
2 g 1

V zadnjem primeru izraCunajmo napetost med tog-
kama A in B (U,), ki predstavljata prikljucni sponki
realnega napetostnega vira (Slika 5.2.13). Videli bomo,
kak$en vpliv ima notranja upornost na napetost, ki jo
dobimo na sponkah.

""""""""" At
7
I1=0.5A
Rg i
40 ;
Us R
+ i
-] =6V :
Y
BY

Slika 5.2.13 Uporaba realnega napetostnega vira

Napetost U, je enaka napetosti vira U, zmanjSani za
padec napetosti na uporu R . Ta padec je odvisen od
toka. Za podatke na sliki velja:

U,p=U-R,-I=6V—(4Q-054)=4V

Vidimo, da v navedenem primeru na sponkah vira
(realnega!) dobimo le 4V napetosti. Z viSanjem toka
je napetost na zunanjem bremenu vedno manjSa. V
primeru, da breme nadomestimo s kratkim stikom, na
njem ni nobene napetosti, $aj je celotni padec napetosti
na notranji upornosti generatorja R.

PRIROCNIK ZA RADIOAMATERJE
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5.2.6. KIRCHHOFFOVI ZAKONI

Kirchhoffove zakone uporabljamo pri reSevanjih
elektriénih vezij. Skupaj z Ohmovim zakonom pred-
stavljajo osnovne zakone, ki veljajo za elektri¢na
vezja.

PRVI KIRCHHOFFOV ZAKON govori o tokovih v
vozli§¢ih vezij. Zanima nas, kak$no je razmerje med
tokovi, ki v neko vozlis¢e pritekajo, in tokovi, ki iz
njega odtekajo. Velja zakonitost, ki pravi, da je vsota
tokov, ki pritekajo v vozli¢e, enaka vsoti tokov, ki
odtekajo iz vozli§éa.

Za vozli§e A vezja na sliki 5.2.14 lahko zapiSemo
enacbo:

L+1,=I+I,

[Enacbo preuredimo:
I +1,-1,-1,=0

Ce se dosledno drZimo pravila, da so tokovi, ki pri-
tekajo v vozli§ce, pozitivni, in tokovi, ki odtekajo iz
vozli§¢a, negativni, lahko zapiSemo prvi Kirchhoffov
zakon:

Vsota tokov v vozli§¢ni to¢ki vezja je enaka niC.
Matemati¢no se to glasi takole:

2 - sigma, znak za vsoto

Y I1=0 e
I - elektri¢ni tok (A)

Oglejmo si primer. Predpostavimo, da imajo tokovi
sledece vrednosti:

I,=54
=14
1,=34

Izradunajmo tok I1!
V vozli$¢u A velja enacba:
IL+I,-1,-1,=0

L=L+I,-1,
I =14+34-54
I,=-14

Predznak minus pred vrednostjo toka nam pove, da
je smer toka ravno obratna od tiste, ki je oznacena na
shemi.

DRUGI KIRCHHOFFOV ZAKON govori o po-
vezavi med napetostnimi viri ter padci napetosti
na elementih v zaprtih zankah elektri¢nih vezij in
pravi:

Vsota napetosti napetostnih virov v zaprti zanki vezja
je enaka vsoti padcev napetosti na vseh delih vezja.

R4 |:| 14
€»
15 + v 13
"1
11 ut| 5

U2
+| L

Slika 5.2.15 Ponazoritev 2. Kirchhoffovega zakona

2’ - sigma, znak za vsoto

U - napetosti napetostnih
virov (V)
LR - padci napetosti (V)

Pri sestavljanju ena¢b drugega Kirchhoffovega za-
kona moramo biti pozorni na smeri tokov in napetosti.
Za smer obhoda zanke vzemimo smer urinega kazalca.
V tem primeru napetosti napetostnih virov smatramo
kot pozitivne, ¢e poganjajo tok v smeri, ki je enaka
smeri obhoda zanke. Padci napetosti so pozitivni, ¢e

jih povzrogajo tokovi, katerih smer je enaka smeri ob-
hoda zanke.

Za vezje na sliki 5.2.15 lahko zapiSemo enacbe:
l.zanka:U,-U, =1,-R,+I,-R,—1,-R,
2.zanka:U, =1, R, - I, R,

3.zanka: 0=1 -R —I, - R,

Vidimo, da v tretji zanki nimamo napetostnih genera-
torjev, zato je na levi strani enacbe nicla.

YU=YIR

5.2.7. ELEKTRICNA MOC

Elektriéna MOC je veli&ina, definirana kot zmnozek
elektri¢ne napetosti in elektricnega toka. Oznacimo jo
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z veliko ¢rko P. Definicija, napisana v matemati¢ni ob-
liki, izgleda takole:

P - elektriéna moc¢ (W)
U - elektri¢na napetost (V)
I - elektri¢ni tok (A)

Enota za merjenje mo¢i se imenuje WATT, oznacimo
jo z W. Vegje ali manj$e vrednosti oznac¢imo s predpo-
nami: kW pomeni kilowate (1000W), mW pa miliwatte
(0.001W).

Mot najenostavneje merimo s posebnim in§trumen-
tom - wattmetrom. MozZno je tudi posredno doloCanje
modi: izmerimo napetostni padec na bremenu in tok,
ki tee skozi njega, nato mo¢ izratunamo s pomocjo
gornje enacbe.

P=U-1

Z upostevanjem enacb Ohmovega zakona lahko izraz
za mo¢ na bremenu R napiSemo $e na dva nacina:

U2
P=—o P - elektri¢na mo¢ (W)
) R U - elektriéna napetost (V)
n I- elektri¢ni tok (A)
P=J>.R R - upornost bremena (Q2)

Za ponazoritev izra¢una moci si oglejmo nekaj prak-
ti¢nih primerov.

Izratunajmo mo¢, ki jo tro$i Zarnica na sliki 5.2.16.

Slika 5.2.16 Zgled za izraéun moci Zarnice

S slike vidimo, da imamo podano napetost in tok.
Uporabili bomo osnovno enacbo za izra¢un moci:

P=U-1=12V-54=60W

IzraGunajmo mo¢ Zarnice, ki ima upornost 360€ in je
prikljucena na napetost 120V!
Ut (1200)

P=—=———=40W
R 36002

Upor 470Q je predviden za maksimalno mo¢ 0.5W.
Kateri sta maksimalni dopustni vrednosti napetosti in
toka na njem?

Za izralun napetosti bomo uporabili enacbo:
U2
P=—
R
Izraz preoblikujemo:
U*=P-R

U=+P-R=+0.5W-470Q =153V

Izracun toka:

, P

I =
R

I=\/E= JM =0.0334=33m4
R 47082

Preverimo izracun:

P=U-I1=153V-0.0334=0.5W

Torej upor deluje do napetosti 15.3V. Takrat bo skozi
njega tekel tok 33mA. Z viSanjem napetosti se visa tudi
tok skozi njega. S tem se ve¢a mo¢, ki se tro§i na uporu.
Ker je ta vedja, kot jo upor lahko prenese, se upor pri-
¢ne pregrevati, v skrajnem primeru celo zgori!

MOC PRI IZMENICNIH VELICINAH

V dosedanjih primerih smo se omejili le na eno-
smerne tokove in napetosti. Kako pa je v primeru, ¢e
imamo opravka z izmeni¢nimi veli¢inami? Trdimo
lahko, da se oblika enalb za izradun mo¢i ohranja. Le
pri tokovih in napetostih moramo upos$tevati njihove
efektivne vrednosti!

U?
P=U,-I p=_¢
of “ef R

Pozorni moramo biti na sledede:

P=I.-R

Mo¢, ki smo jo dobili pri izracunu, je srednja moé
kljub temu, da smo mnoZili efektivni tok z efektivno
napetostjo!

Uef .Ief =1)sre
P, %P,

sre

Ko se sreCamo z uporabo linearnih ojadevalnikov pri
oddajnikih, naletimo na oznako PEP (Peak Envelope
Power). Po slovensko temu reCemo vrhnja (temenska)
mo¢ ovojnice. V primeru radijskih signalov razumemo
pod PEP najvecjo vrSno vrednost moci preko dolocene
periode. IzraCunamo jo na osnovi PEV (Peak Envelope
Voltage), ki smo jo spoznali v enem od prej$njih poglavij,
kot pomemben podatek sestavljenih izmeni¢nih signalov.

— UIZ’EV

P,
L
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PRENOS MOCI

Slika 5.2.17 nam predstavlja preprosto vezje, kjer
realni generator napaja breme R. Kak$na mo¢ se trosi
na bremenu?

— Y

Slika 5.2.17 Prenos modi

Problema se lotimo na slede¢ nadin:

. U
P=I*.R I=
R+ Rg
Izraz za tok vstavimo v enacbo za mo¢ in uredimo:
P=U”-—£—7
(R+R,)

Vidimo, da je mo¢, ki se tro§i na bremenu, odvisna -

od upornosti bremena (R), upornosti generatorja (Rg)
in napetosti generatorja. Matemati¢no (s pomodjo dife-
rencialnega ra¢una) je mogoce dokazati, da se najvecji
prenos moci izvrSi takrat, ko sta upornosti bremena
in generatorja enaki. V tem primeru govorimo o pri-
lagojenosti bremena na generator. Z upoStevanjem te
ugotovitve lahko zapiSemo:
2

4-R

R=R,  P=

IZKORISTEK SISTEMA

Pri sistemih, katerim dovajamo neko mo¢, ugotovi-
mo, da se le-ta porablja na dva nacina: en del se porabi
za koristno delo, drug del pa za nekoristno segrevanje
sistema. Vedno Zelimo, da bi ¢imvedji del dovedene
mod¢i koristno porabili. IZKORISTEK sistema je raz-
merje med koristno izhodno mocjo (P, in mocjo, ki
jo sistemu dovajamo (dovedena ali vhodna mo¢ - P)).
Oznacimo ga z griko ¢rko eta (n):

P _: v
n=iL 0<n<l P, - izhodna moi: W)
B, P, - vhodna mo¢ (W)

Izhodna mo¢ je vedno manj$a od moéi, ki jo sistemu
dovajamo. Zaradi tega je izkoristek vedno manjsi od ena.

V primeru, da izkoristek podajamo v procentih,
enacba izgleda takole:

P

n=-L-100% 0%<n<100%
F,
P, - izhodna mo¢ (W)
P, - vhodna mo¢ (W)
5.2.8. ELEKTRICNA ENERGIJA

O elektri¢ni energiji najveckrat sli§imo takrat, ko se
podrazi! Kaj v bistvu je energija? Fizikalno gledano je
ENERGIJA merilo za opravljeno delo. Ce Zelimo delo
opraviti, potrebujemo doloéeno mo¢ in nekaj ¢asa, da
delo dokonéamo. Matemati¢no to izgleda takole:

W - energija (Ws)
P -moc¢ (W)
t- ¢as (s)

W=P-t

Z W smo oznacili energijo, P je mo¢ in t ¢as. Bodimo
pozorni, da ne zamenjamo oznake za energijo z eno-
to za moc¢! Enoto za elektriéno energijo dobimo z
mnoZenjem enot za mo¢ (W) in &as (s), torej Ws
(wattsekunda) ali Joule (J), ki je v bistvu “prava” eno-
ta za energijo.

1W=1£
s

1Ws = 1J od tod sledi

Za praktiéno uporabo je ta enota dokaj majhna.
Veliko bolj poznana in veliko vedja enota je kWh, ki
pomeni kilowattura (v teh enotah nam zaradunavajo
elektri¢no energijo, hi). Ta je izpeljana iz osnovne eno-
te. Kaksno je razmerje med njima? NajlaZje pridemo
do odgovora, &e si kar izratunamo:

1kW =1000W in 1h=1lura =3600s
torej

1kWh =1000W -3600s = 3600000Ws

Za bolj$e razumevanje si oglejmo primer.

Doma imamo elektri¢no pe¢, na kateri piSe, da trosi
mo¢ 2kW. Vzemimo, da je zunaj mraz, nas pa rado
zebe, zato mora peé delovati 10 ur na dan. Koliko
energije bomo dnevno porabimo?

W=P-t=2kW-10h=20kWh

Za vajo ponovimo racun, vendar ob uporabi osnov-
nih enot;

2kW =2000W in 10k =36000s
W = 2000 -36000s = 720000005
Iz primera vidimo, zakaj je uporaba izpeljane enote

bolj prakti¢na. V primeru, da uporabljamo Ws, je po- -
trebno kar nekaj Casa za §tetje nicel, rezultat je pa isti.
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Elektriéno energijo merimo s posebnimi §tevci, ki jih
pozna vsakdo, saj so names€eni v vsakem domu.

5.2.9. DECIBEL

DECIBEL je relativna enota, s katero doloGamo
ojadenje in slabljenje sistema. Ojalenje sistema je raz-
merje med izhodno in vhodno modjo. IzraZeno v deci-
belih (dB) je podano s sledeco enacbo:

G - ojaCenje sistema (dB)
:| P, - mo¢ na vhodu sistema (W)

G(dB)=10- lg[%
P, - mo¢ na izhodu sistema (W)

1

V primeru, da je izhodna mo¢ vecja od vhodne, govo-
rimo o ojacenju sistema. Sistem bo vnasal slabljenje, ¢e

bo izhodna mo¢ manj$a od vhodne; to ozna¢imo s pred- .

znakom “minus” (-) pred vrednostjo (na primer -3dB).
Tudi ojacenje toka ali napetosti lahko izrazimo v
decibelih. Mo¢ na bremenu R lahko napiSemo:
12
"R

P

Izraz vstavimo v enaébo za ojacenje:
2
P, U2 U
G(dB)=10-1g| % |=10-1g| == |=10-1g| =2
@101 g[vf] 7]

Z upostevanjem pravil logaritmiCnega racuna lahko
napetostno ojacenje zapiSemo na slede¢ nacin:

1

G(dB) =20 1;{%]

Prav tako lahko izpeljemo izraz za izra¢un tokovnega
ojadenja, izraZenega v decibelih:

G(dB)=20- lg|:§—2:|

1

Spodnja tabela podaja nekaj znacilnih vrednosti:

Ojadenje Razmerje mo¢i R;?:::;l et;(s)tl;a
G @B) (F,/P) {€,/1),(,/U0)
+20 100 10
+10 10 3.16
+6 4 2.00
+3 2 1.41
0 1 1.00
-3 0.50 0.71
-6 0.25 0.50
-10 0.10 0.32
-20 0.01 0.10

Racunanje z decibeli nam prinasa dodatno ugodnost.
V primeru serijsko vezanih ojacevalnih in slabilnih
stopenj (Slika 5.2.18) dobimo celotno ojacenje sistema
z enostavnim seStevanjem posameznih ojadenj vsake
stopnje.

—>| +20dB -10dB » +3dB |—>

IZRACUN SKUPNEGA OJACANJA SISTEMA

G(dB) = +20dB - 10dB + 3dB = +13dB
ALI
G=100x0.1x2 =20

Slika 5.2.18 Izracun ojalenja sistema

Ker je decibel relativna enota, moramo vedno imeti
referentno vrednost, glede na katero ratunamo ojace-
nje. V radiotehniki je referenéna vrednost ponavadi
ImW (1 miliwatt). Zaradi tega oznacujemo ojadenje z
dBm, kar pomeni oja¢enje v decibelih glede na ImW.
V praksi to izgleda takole: 2kW oddajnik ima plus
63dBm, signal s SuW mo¢i pa minus 23dBm. Ne
verjamete? Izraunajmo:

2000
0.001Ww

G(dBm):lo.lg[ ]=10-6.3=63dBm

Naslednji primer naredite sami! Kar brez strahu,
racunalnik v roke in veselo na delo!

5.3. TULJAVE IN
KONDENZATORJI

V tem poglavju bomo povedali nekaj osnovnih stvari
o kondenzatorjih in tuljavah. Spoznali bomo tudi trans-
formator kot poseben nacdin uporabe tuljav. Poleg sa-
mih elementov bomo izvedeli tudi, kaj se dogaja, Ce te
priklju¢imo na enosmeren ali izmeniéen vir napetosti.

5.3.1. INDUKTIVNOST IN TULJAVE

Povedali smo Ze, da se okoli vodnika, v katerem teée
elektriCni tok, ustvari magnetno polje. Smer, kako se
polje ovije okoli vodnika, je pogojena s smerjo toka;
¢e obrnemo smer toka se obrne tudi smer magnetnega
polja. To dejstvo ponazarja slika 5.3.1.

Smer silnic, ki ponazarjajo magnetno polje, NajlaZze
dolo¢imo s pomodjo pravila “desnega vijaka”. Desni
vijak je tisti, ki ga privijamo pri vrtenju v desno (v
smeri urinih kazalcev). Elektri¢ni tok naj tece v
smeri, ki je enaka gibanju vijaka, ki ga privijamo.
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Smer silnic je enaka smeri, v katero vrtimo vijak, ki
ga privijamo.

VODNIK

A}
1
i —_— '
]
i
*~-7 SILNICE
POLJA

Sliki 5.3.1 Smer elektricnega toka in magnetnega
polja

I L . I“
—) )i

SMER ELEKTRICNEGA TOKA

Jakost magnetnega polja je odvisna od velikosti
toka v vodniku in od oblike vodnika. Vegji je tok,
moc¢nej$e magnetno polje se zgradi okoli vodnika.
Oblika vodnika dolo¢a lastnost, ki ji pravimo INDUK-
TIVNOST. Induktivnost tuljave je odvisna od njenih
fizi¢nih dimenzij (premer, dolZina, Stevilo ovojev) in
od materiala, na katerega je tuljava navita. Pri ravnem
vodniku je induktivnost majhna. Ce vodnik zvijemo
v ovoj (Slika 5.3.2) ali tuljavo, se induktivnost poveca
(Slika 5.3.3).

MAGNETNO
POLIJE

Slika 5.3.2 Magnetno polje ovoja Zice

Induktivnost (oziroma tuljavo) v vezjih ozna¢imo z
veliko &rko L. Enota, v kateri merimo induktivnost, je
HENRY ali kratko H (Ne zamenjajte z oznako za jakost
magnetnega poljal).

Lastna induktivnost je lastnost elementa, da se upira
hitrim spremembam elektri¢nega toka. Ko na tuljavo
priklju¢imo napetost, preteCe nekaj asa, da tok doseze
neko konéno vrednost. Velja tudi obratno: ko tokokrog
prekinemo, je potreben dolocen ¢as, da pade vrednost
toka na ni¢. Vzrok za te zamude se skriva v magnetnem
polju, ki se mora v prvem primeru formirati in v dru-
gem pocasi izginiti. Pri spreminjajoéem magnetnem

polju pa se v tuljavi inducira napetost, ki je tako po-
larizirana, da nasprotuje spremembi toka. Zaradi tega
tej napetosti pravimo tudi POVRATNA NAPETOST.
Induktivnost tuljave je 1H, ¢e se skozi njo spremeni
tok za 1A v ¢asu 1s in pri tem povzroci, da se inducira
povratna napetost 1V.

SILNICE POLJA

SMER TOKA

Slika 5.3.3 Magnetno polje v zracni tuljavi

S podobnim pojavom kot pri induktivnosti se sreca-
mo tudi v mehaniki. Opazujmo kolo - vztrajnik. Po-
treben je nek &as, da ga pozenemo na dolocene obrate.
Ko kolo prenechamo poganjati, potrebuje nekaj Casa, da
se ustavi.

Tuljava z veliko ovoji bo imela vecjo induktivnost
kot tuljava z manj ovoji, tudi ¢e sta tuljavi po velikosti
enaki. IzkaZe se, da se induktivnost povecuje s kvadra-
tom $tevila ovojev in presekom (premerom) tuljave,
zmanj$uje pa z njeno dolZino.

Vidimo, da je magnetno polje, ki se ustvari okoli

tuljave, zelo podobno polju okoli trajnega magneta
(Slika 5.3.4).
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Slika 5.3.4 Magnetno polje trajnega magneta

Velikokrat nam je induktivnost zracne tuljave pre-
majhna. Zaradi tega jo navijemo na posebno jedro, ki
lahko zelo poveca induktivnost. Ta jedra so narejena
iz Zeleza oziroma za vi§je frekvence iz posebnih snovi
- feritov. FERIT sestavljajo Zelezov prah in razne
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kerami¢ne in druge primesi, ki mu dolo¢ajo lastnosti.
Sniovni lastnosti jedra, da poveca induktivnost tuljave,
pravimo PERMABILNOST. Zrak ima permabilnost 1.

Ce tuljavo navijemo na jedro s permabilnostjo 20, ima

tuljava dvajsetkrat vecjo induktivnost kot ista tuljava
brez njega.

Kljub temu, da nam jedra pomagajo dvigniti induk-
tivnost, nam vnaSajo izgube. Te se vi§ajo z viSanjem
frekvence toka, ki tece skozi tuljavo. Inducirana nape-
tost, ki se pojavi na tuljavi, Zene po Zeleznem jedru tok,
zaradi katerega se jedro segreje - del energije se je pre-
tvoril v toploto. V takem primeru govorimo o izgubah
zaradi VRTINCNIH TOKOV. Pomagamo si tako, da
Zelezno jedro razbijemo na tanke, med seboj izolirane
listie. Drugo obliko izgub je iskati v dejstvu, da jedro
deluje kot vztrajnik; nasprotuje spremembi stanja, v
katerem se trenutno nahaja. Del energije magnetnega
polja se porablja za preprecevanje te vztrajnosti. V tem
primeru govorimo o HISTEREZNIH IZGUBAH.

-«— VIJAK ZA POMIK
JEDRA

T <——— NAVITJE

—=-="P ——— FERITNO
JEDRO

\\ PRIKLJUCKI

Slika 5.3.5 Tuljava z jedrom

Slika 5.3.6 Simbola za tuljavo z jedrom

Ker je tuljava sestavljena iz doloCenega Stevila ovo-
jev, to ponazarja tudi njen simbol, s katerim jo pred-
stavimo v elektri¢nih shemah (Slika 5.3.7). V primeru,
da je tuljava navita na jedru, to ponazarja tudi simbol
(Slika 5.3.6). Po izvedbi lo¢imo stalne, nastavljive in
spremenljive tuljave; podobno kot pri uporih.

R

Slika 5.3.7 Simboli za fiksno (a), nastavijivo (b) in
spremenljivo (c) zracno tuljavo

V primeru, da ste podrobno sledili razlagi, ste opazili,
da se vedno pojavljata dva pojma: spreminjanje toka in
spreminjanje jakosti magnetnega polja. Iz tega je moz-
no sklepati, da induktivnost igra pomembno vlogo v
vezjih izmeni¢nega toka, pri enosmernih tokokrogih pa
ne. Res je tako. Vi§je gremo s frekvenco, pomembnejsa
postaja induktivnost. V primeru sinusnih signalov se
izkaZe, da tok v idealni tuljavi vedno zaostaja za na-
petostjo za 1/4 nihaja ali 90 stopinj. Pri idealni tuljavi
predpostavljamo, da je navita iz Zice, ki nima ohmskih
izgub. Fazne razmere med napetostjo, tokom in induci-
rano povratno napetostjo nam podaja diagram na sliki
5.3.8. :

PRITISNJENA NAPETOST
T . .. o~ TOK SKOZI TULJAVO
\ ’
\ ’ \
[ / \\
\;. - A
) - - —
REAN ’
J \ 4
z N L 4
90°:

INDUCIRANA NAPETOST

Slika 5.3.8 Fazne razmere med izmenicéno napetostjo
in tokom na idealni tuljavi

ZAPOREDNA IN VZPOREDNA VEZAVA
TULJAV

Tuljave lahko medsebojno povezujemo podobno kot
upore. Tudi enacbe so podobne, le R zamenjamo z L.

Zaporedna vezava tuljav:
L =L +L,+..

skupna

Za primer na sliki 5.3.9 velja:
L =L +L,=2H+3H =5H

'skupna

PRIROCNIK ZA RADIOAMATERJE
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L1 L2
2H 3H

Slika 5.3.9 Zaporedna vezava tuljav

Skupna induktivnost tuljav je torej SH.
Pri vzporedni vezavi tuljav velja:

| I 1
=—t—+...
Ll L2

L

skupna

Po preoblikovanju enacbe dobimo:

1
Lskupna :1—“1—
— ...

L I,

V primeru na sliki 5.3.10 izraGunamo skupno induk-
tivnost takole:

1 1
Lskw‘l 1 1 1 1 1
—t—+— —t——t—
L L L 3H 6H 9H
=1§£=1.63H
11

L1 L2 L3
3H 6H 9H

Slika 5.3.10 Vzporedna vezava tuljav

INDUKTIVNA REAKTANCA

V primeru, ko na &isto induktivnost (brez ohmskih
izgub v Zzici) prikljuimo generator izmenine napeto-
sti, skozi navitje steCe elektriCni tok, ki natanko za

90 stopinj ali 1/4 nihaja zaostaja za pritisnjeno na-
petostjo. Glavni vzrok tega zaostajanja je inducirana
povratna napetost. Amplituda inducirane napetosti je
odvisna od hitrosti spreminjanja toka, ta pa je pro-
porcionalno odvisna od frekvence in induktivnosti
tuljave. Izkaze se, da je odvisnost taka, da z viSanjem
teh dveh parametrov amplituda toka pada. Zaradi tega
lahko definiramo INDUKTIVNO REAKTANCO ali
induktivno upornost s slede€o enacbo:

X, - Induktivna reaktanca (Q)
X, =27 f-L f - Frekvenca (Hz)
L L - Induktivnost (H)
7 - Konstanta (3.1416)

Pri tem je X, induktivna reaktanca, ki jo izrazamo v
ohmih, f'je frekvenca v Hz, L je induktivnost tuljave v
H in 7 je konstanta. Iz ena¢be vidimo, da pri /=0, torej
pri enosmerni napetosti, X, ne obstaja, oziroma ima
vrednost 0Q.

Poudariti pa moramo pomembno dejstvo: Kljub
temu, da se nam pri reaktanci vsiljuje primerjava z
upornostjo, to ni isto. Klasiéni (ohmski) upor vedno
tro8i energijo. Pri tuljavi pa ni tako. Energija, ki se v
eni polperiodi shrani v magnetnem polju, se v naslednji
polperiodi preko inducirane napetosti ponovno vrne v
vezje. Tuljava ne tro§i energije. Vse te predpostavke
veljajo za idealno tuljavo brez izgub.

Induktivna reaktanca je torej definirana z upiranjem
tuljave pretoku elektri¢nega toka in jo izrazamo v
ohmih. Induktivna reaktanca se veéa z viSanjem frek-
vence in induktivnostjo tuljave.

REALNA TULJAVA

Pri realni tuljavi upostevamo tudi ohmsko upornost,
ki jo predstavlja navita Zica (Slika 5.3.11) in jo ozna-
¢imozR,.

Slika 5.3.11 Realna tuljava

Za idealno tuljavo smo rekli, da ne tro§i energije;
kar jo prejme v eni polperiodi, jo bo oddala v drugi.
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Sedaj to ni ve tako. Na uporu se bo del energije po-
rabil - pretvoril se bo v toploto. Zanima nas razmetje
med shranjeno in porabljeno energijo v enem ciklu.
Temu razmerju pravimo KVALITETA TULJAVE in jo
ozna¢imo z Q. Veckrat boste sliSali tudi izraz Q-faktor.
Definira ga sledeci izraz:

X Q - Kvaliteta tuljave
£ X, - induktivna reaktanca ()
R, - upornost navitja (€2)

Ker je induktivna reaktanca frekvenéno odvisna, se
odvisno od frekvence spreminja tudi Q-faktor tuljave.
Za visoko kvaliteto moramo pri dani reaktanci doseci
¢im niZjo upornost navitja. Zato tuljavo navijemo z
debelo Zico.

Izkaze se, da se s frekvenco spreminja tudi upornost
zice. Vzrok za to je SKIN EFEKT (skin efect) ali v
prevodu “koZni pojav”. Problem je predstavljen na
sliki 5.3.12.

N

N

b c

% O

Slika 5.3.12 Skin efekt

Pri enosmernem toku (f=0Hz), je gostota elektric-
nega toka po celotnem prerezu vodnika enaka (Slika
5.3.12.a). Gostota toka (J) je jakost, toka deljena s
presekom vodnika. Z vi§anjem frekvence se izkaze, da
se gostota toka v sredini vodnika manj$a, ob povr§ini
pa se vec€a (Slika 5.3.12.b). Izgleda enako, kot bi ista
koli¢ina toka tekla po tanjSem vodniku. Zaradi tega za
zelo visoke frekvence uporabljamo posrebreno Zico.
V skrajnem primeru tuljave navijemo iz posrebrene
bakrene cevke, saj v sredini vodnika tako ali tako ne bi
tekel tok (Slika 5.3.12.c). v

5.3.2 TRANSFORMATOR

Do sedaj smo govorili le o lastni induktivnosti tuljav.
Kaj pa se zgodi v primeru, ko postavimo tuljavo v
spreminjajoce se magnetno polje, ki ga generira druga
tuljava? V prvi tuljavi se inducira napetost na podo-
ben nacin, kot se inducira povratna napetost, ki smo
jo spoznali pri lastni induktivnosti. Ker pa se inducira

napetost v prvi tuljavi, vzrok zanjo pa je tok v drugi,
govorimo sedaj o MEDSEBOJNI INDUKTIVNOSTI
med dvema tuljavama. Velikost medsebojne induktiv-
nosti je odvisna od lastnih induktivnosti tuljav in sklop-
nega faktorja. Ta faktor je Stevilo med O in 1 in nam
pove, kako modan je sklop in s tem medsebojni vpliv
med tuljavama. 0 pomeni, da medsebojnega vpliva ni,
1 pa da je popoln. Realne vrednosti so nekje vmes med
obema mejama. Na velikost sklopnega faktorja vpliva-
ta blizina tuljav ter medsebojna lega. Pri vzporednih
tuljavah je najvedji, pri pravokotnih pa minimalen.

Medsebojno induktivnost s pridom izkori§¢amo pri
elektriéni napravi, ki jo imenujemo TRANSFORMA-
TOR (Slika 5.3.13).

PRIMARNA SEKUNDARNA
STRAN STRAN
4¢—p g
U 94— =P U
9“—p ga—F
o—F—P d—+ o
n, ng

Slika 5.3.13 Transformator

Pri najenostavnej$em transformatorju imamo dve tu-
ljavi, ki ju imenujemo primarna in sekundarna. Primar-
na tuljava je tista, ki je prikljuena na vir izmeni¢nega
toka. Izmenicni tok povzroCi nastanek spreminjajoega
magnetnega polja. Ker se v tem polju nahaja tudi druga
tuljava - sekundarna, se v njej inducira napetost. Ker
Zelimo, da je medsebojni vpliv ¢imvedji, sta tuljavi
naviti na skupnem jedru, ki je lahko razliénih oblik.
Pri transformatorjih namesto o tuljavah govorimo o
navitjih: PRIMARNO NAVITJE in SEKUNDARNO
NAVITJE. Razmerje med napetostjo in tokom na pri-
marju in sekundarju je odvisno od §tevila ovojev obeh
navitij. Zvezi podajata enacbi:

U, - napetost primarja (V)

Up _np Uy - napetost sekundarja (V)
Us ny I,- tok primarja (A)

I, n I, - tok sekundarja (A)

z - Z n, - Stevilo ovojev primarja

n, - Stevilo ovojev sekundarja
Pri idealnem transformatorju bi bila vhodna mo¢ na
primarju enaka izhodni mo¢i na sekundarju.
P, - mo< na primarju (W) -

b=k N :
P, - mo¢ na sekundarju (W)
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V praksi to ni tako, zato bomo govorili o ve¢jem ali
manj¥em [ZKORISTKU TRANSFORMATORIJA (n).
Mot sekundarja je enaka mo¢i primarja, pomnoZeni z
izkoristkom:

Fy=n-F

Transformator se obiajno uporablja v sledecih pri-
merih:

1. Izoliranje enega dela vezja od drugega (galvanska
logitev); med primarjem in sekundarjem ni direktne
povezave,

2. Dviganje ali nizanje napetosti (v napajalnikih),

3. Impedanéna transformacija oziroma prilagoditev,
kjer za idealni transformator velja zakonitost, da
se impedanca bremena na sekundarju preslika v
neko novo vrednost na primarni strani transfor-
matorja. Transformacija je odvisna od kvadrata
razmerja navojev primarnega in sekundarnega
navitja. Kljub temu, da to dobesedno velja le za
idealni transformator, je zakonitost uporabna tudi
v praksi.

Tudi transformator ima svoj simbol (Slika 5.3.14).
Sestavljata ga dve navitji, ¢rti med njima predstavljata
skupno kovinsko jedro.

3

Slika 5.3.14 Simbol za transformator

Jedra so narejena iz razliénih materialov glede na
frekvence, za katere uporabljamo transformator. Za
frekvenco 50Hz, ki jo ima naSe elektri¢no omrezje, so
jedra narejena iz velikega Stevila tankih Zeleznih listi-
&ev (podobno kot listi pri knjigi). Pri vi§jih frekvencah
je navadno Zelezo neuporabno. Uporabljamo feritna
jedra, podobno kot pri tuljavah.

Vedno ve¢ se uporabljajo transformatorji, ki so na-
viti na jedra okrogle oblike in jih imenujemo toroidi.
Oblika, vendar zaradi preglednosti le z enim na-
vitjem, je predstavljena na sliki 5.3.15. Prednost teh
transformatorjev je v njihovih manjsih dimenzijah,
ker imajo manj$e magnetne izgube, s tem pa boljsi
izkoristek.

Slika 5.3.15 Navitje na toroidnem jedru

VEZAVE TRANSFORMATORJEV

V praksi se veliko uporabljajo transformatorji, ki
imajo ve¢ sekundarnih navitij. Navitja lahko po-
veZemo Vv serijo, tako da dobimo na sekundarju vi§jo
napetost (Slika 5.3.16). Pomembno je, za kakSen tok
je dimenzionirano posamezno navitje. Dopustni tok je
enak dopustnemu toku §ibkejSega navitja.

Tr Tr
Ui
_> U= Ul +U 2
U,
Slika 5.3.16 Zaporedna vezava navitij
° Tr2
Trl Tr3
® ®
[ ] o [ ]
o

Slika 5.3.17 Kaskadna vezava

V¢asih boste tudi opazili vezavo transformatorjev v
verigo (Slika 5.3.17). Temu nacinu povezave pravimo
tudi kaskadna vezava. Pri njej je sekundar prvega trans-
formatorja vezan na primar drugega, sekundar drugega
na primar tretjega itd.
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V¢asih je zaradi faznih razmer pomembno, kateri
konec navitja je kam prikljuen. V takih primerih
oznacimo, kje se navitje zadenja. To storimo s piko, ki
je narisana ob simbolu transformatorja (Slika 5.3.17).

5.3.3. KAPACITIVNOST IN

KONDENZATORJI

KONDENZATOR je v osnovi sestavljen iz dveh
kovinskih plos¢, ki sta blizu skupaj, vendar se ne sti-
kata. Med njima je izolator ali dielektrik. IZOLATOR
je lahko zrak ali katera druga snov. Na vsako plosco je
privarjen prikljuéek, ki sluzi za povezavo kondenza-
torja v vezje (Slika 5.3.18). Kondenzator je elektriéni
element, ki je sposoben shranjevati energijo in jo
vracati nazaj v vezje - podobno kot pri tuljavi. Razlika
je ta, da je energija v kondenzatorju shranjena v obliki
elektri¢nega naboja, ki povzro¢i elektri¢no polje.

PRIKLJUCKI

KOVINSKI |
PLOSCI
DIELEKTRIK

Slika 5.3.18 Kondenzator

[[©
"

Slika 5.3.19 Preprosta vezava kondenzatorja

Oglejmo si vezavo na sliki 5.3.19. V trenutku, ko
na kondenzator priklju¢imo baterijo, v spodnjo plosco
pri¢nejo potovati elektroni iz negativnega pola bateri-
je. Hkrati iz zgornje plos¢e zaénejo odtekati elektroni
proti pozitivnemu polu baterije. Med plo$€¢ama zacne
nastajati potencialna razlika (napetost). Proces se
ustavi, ko na zgornji plos¢i, ki postaja vedno bolj po-

zitivna, ni ve¢ prostih elektronov, ki bi lahko odtekli.
Ko je proces koncan, ugotovimo, da je napetost na
kondenzatorju enaka napetosti baterije. Iz povedanega
vidimo, da se najprej pojavi tok elektronov (elektriéni
tok), ki povzro€i nastanek in nara$€anje napetosti med
ploS§¢ama. Zaradi tega pravimo, da pri kondenzatorju
tok prehiteva napetost.

Med ploscama, ki sta nabiti ena na pozitivno, druga
na negativno vrednost, nastane elektri¢no polje, ki ga
ponazorimo s silnicami. Polje obstaja tako dolgo, do-
kler je med plo§¢ama razlika v elektricnem potencialu,
z drugimi besedami elektri¢na napetost.

+++++l+++++

! 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
I 1 1 IEI 1 1 1 1
1 1 1 ! 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
| L} L U ! ! L U U

Slika 5.3.20 Elektricno polje med plos¢ama
kondenzatorja

Sedaj kondenzator odklopimo z baterije. Napetost
nek Gas ostane konstantna, nato pocCasi za¢ne padati.
To je posledica dejstva, da noben dielektrik ni idealen.
Elektroni s plosce, ki je negativno nabita, za¢no pocasi
uhajati proti pozitivni plos¢i. Pojavi se elektricni tok, ki
ni zaZelen. V elektrotehniki mu re¢emo precéni ali tudi
izgubni tok.

Potencialna razlika se zaCne manj$ati, s tem pa slabi
tudi elektri¢no polje med plos&ama. Ce obe plo§éi po-
vezemo z zico (kratko sklenemo), visek elektronov v
trenutku steCe iz spodnje plosce preko Zice na zgornjo
plos€o. Pravimo, da smo kondenzator spraznili ali
razelektrili.

Iz naStetega vidimo, da v vezju te€e elektri¢ni tok
kljub temu, da je vezje prekinjeno; med plos€ama je
razmik. Vendar tok teSe le v tremutkih, ko se plosée
polnijo oziroma izgubljajo naboj. Ta ¢as je obifajno
kratek. Skozi kondenzator ne more biti stalnega
elektricnega toka, ¢e nanj priklju¢imo vir enosmerne
napetosti. Drugace je pri izmeni¢nem toku, kjer plosce
neprestano spreminjajo polariteto; elektri¢ni tok tece
ves Cas, najprej v eno, nato v drugo smer. Zaradi tega
bomo kondenzatorje sredevali v zvezi z izmeniénim
tokom, podobno kot tuljave. V primeru sinusnega elek-
triCnega toka se izkaze, da tok fazno prehiteva napetost
za 90 stopinj ali 1/4 nihaja (Slika 5.3.21).
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NAPETOST NA
KONDENZATORJU

o -7 \
-
TOK SKOZI

KONDENZATOR

Slika 5.3.21 Fazne razmere med izmenicno napetostjo
in tokom pri kondenzatorju

KAPACITIVNOST je lastnost kondenzatorja, da
kopicdi elektriéni naboj ob hkratnem povefevanju svoje
napetosti. Matemati¢no gledano je kapacitivnost so-
razmernostni koeficient med elektri¢nim nabojem q in
elektri¢no napetostjo U:

qg=C-U
] C — kapacitivnost
oziroma q — elektri¢ni naboj
c=4 U - elektri¢na napetost
U

Kapacitivnost ozna¢imo s C, merimo pa z enoto
Farad, ki ima oznako F. Farad je zelo velika enota, zato
se v praksi uporabljajo manjSe vrednosti: mikrofarad
(uF), nanofarad (nF) in pikofarad (pF).

Od ¢esa je odvisna kapacitivnost? Kapacitivnost po-
vedéamo z ve¢anjem povr§ine plos¢, pri Cemer si lahko
pomagamo z dodajanjem plo$¢. Kondenzator, ki ima
veéjo kapacitivnost, lahko shrani ve¢ naboja in s tem
~ vel energije. Z manjSanjem razdalje med plo§ami se
kapacitivnost povecuje in obratno. Kondenzator z bolj
razmaknjenimi plo§¢ami ima manj$o kapacitivnost.
Pri najenostavnejsih kondenzatorjih je dielektrik zrak
- govorimo o zra¢nih kondenzatorjih. Vendar obstajajo
materiali, ki poveCajo kapacitivnost v primeru, da
jih uporabimo za dielektrik. Pravimo, da imajo vi§jo
dielektriéno konstanto kot zrak.

Opozorimo naj $e na dejstvo, da se kapacitivnost
kondenzatorja spreminja v odvisnosti od temperature.
Vzrok je v dielektriku, ki se mu s temperaturo spre-
minja dielektriéna konstanta. Nekaterim se spreminja
bolj, drugim manj. Nekaterim kapacitivnost s tem-
peraturo raste, drugim pada, kar predstavlja problem
pri konstrukciji vezij. Pomagamo si tako, da vezemo
skupaj kondenzatorje z razliénimi temperaturnimi
koeficienti, tako da se temperaturni vplivi medsebojno
kompenzirajo.

\{I

Slika 5.3.22 Simboli za stalni (a), nastavijivi (b),
spremenljivi (c) in elektrolitski (d) kondenzator

V elektrotehniki in elektroniki poznamo ve¢ delitev
kondenzatorjev. Po eni od njih jih delimo na stalne,
nastavljive in spremenljive (podobno kot pri uporih);
po drugi po vrsti dielektrika: zra¢ni, sljudni, papirni,
keramiéni, elektrolitski itd. Od dielektrika je odvisno,
kaksne lastnosti ima kondenzator.

Posebno bi omenil elektrolitske kondenzatorje.
Njihova znadilnost je, da imajo kljub majhnemu ohisju
sorazmerno veliko kapacitivnost. Pomembno je, kako
jih v vezje priklju¢imo, zato imajo oznacene prikljucke
z + in -. Polaritete ne smemo zamenjati.

DELOVNA NAPETOST KONDENZATORJA

Ko na kondenzator priklju¢imo napetost, so zaradi
elektriénega polja med plo§¢ama elektroni, ki so vezani
v atomih dielektrika, podvrZeni velikim silam. Dielek-
trik je izolator, zato v nasprotju s kovino nima prostih
elektronov. Elektrone pa lahko umetno ustvarimo, Ce
nanje vplivamo z dovolj veliko silo, ki jih odtrga iz
atoma. V takem primeru, ko nastane dovolj prostih
elektronov, ki so zmoZni prevajati elektrini tok, pra-
vimo, da izolator prebije. Ta preboj se izvrsi pri dovolj
visoki napetosti, ki ji pravimo prebojna napetost. Po-
java ne smemo enaciti ali zamenjati z izgubnim tokom
kondenzatorja!

Prebojna napetost izolatorja je odvisna od njegove
kemijske sestave in debeline. Debelejsi izolator
prenese vecje napetostne obremenitve od tanjSega.
Kondenzatorji, ki prebijejo, so neuporabni, saj pred-
stavljajo kratek stik tudi za enosmerne tokove. Izjema
so zra¢ni kondenzatorji, saj je zrak obnovljiv dielek-
trik. Preboj zra¢nega kondenzatorja je opazen kot iskra
med plo§ama. Ko napetost zniZamo, iskra izgine in
kondenzator je ponovno uporaben.

Kondenzatorji imajo na ohi§ju napisano delovno na-
petost. To je napetost, ki dielektrika ne bo poSkodovala.
V nobenem primeru ne uporabljajmo kondenzatorja pri
vi§ji napetosti.
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VZPOREDNA IN ZAPOREDNA VEZAVA
KONDENZATORJEV

Enalbe za izracun skupne kapacitivnosti vzporedno
in zaporedno vezanih kondenzatorjev so podobne,
vendar nasprotne enacbam za vezavo tuljav in uporov.

Pri vzporedni vezavi kondenzatorjev je skupna
kapacitivnost enaka vsoti posameznih kapacitivnosti
(povrSine plos¢ se sestevajo).

Cskupna =C +C,+...
o}
C1 C2 C3
8F 16F 8F
o}

Slika 5.3.23 Vzporedna vezava kondenzatorjev

Izracun skupne kapacitivnosti za primer na sliki
5.3.23 se glasi:

Copupn =C, +C, +C, =8F +16F +8F =32F

skupna

Skupno kapacitivnost zaporedno (serijsko) vezanih
kondenzatorjev izratunamo podobno kot skupno upor-
nost vzporedno vezanih uporov:

1 1 1

C. =

— ...
C11 C2

Primer na sliki 5.3.24 reS§imo takole:

1 1 1 1
—t—t——t——
2F 4F 6F 8F
_24F

—=0.96F
25

Cl C2 C3 C4

dHHH

Slika 5.3.24 Zaporedna vezava kondenzatorjev

KAPACITIVNA REAKTANCA

Koli¢ina elektriénega naboja, ki ga shranimo v
kondenzatorju, je odvisna od njegove kapacitivnosti
in pritisnjene napetosti. Naboj se premika v ritmu
nihanja pritisnjene napetosti: v kondenzator in spet iz
njega. Vemo, da naboju, ki se giblje, reCemo elektri¢ni
tok. Tok skozi kondenzator raste odvisno od ampli-
tude pritisnjene napetosti, frekvence s katero niha in
kapacitivnosti kondenzatorja. V primeru, da zdruZimo
frekvenco in kapacitivnost v eno veli¢ino, ki ji reéemo
kapacitivna reaktanca (X ), pridemo do podobnosti z
upornostjo v Ohmovem zakonu. Kapacitivna reaktanca
za kondenzator je definirana:

X - kapacitivna reaktanca (£2)
_ 1 f - frekvenca (Hz)
2. f-C C-Xkapacitivnost (F)
7 - konstanta (3.1416)
X izraZamo v ohmih. Vidimo, da je pri f=0Hz (eno-
smerna napetost) vrednost kapacitivne reaktance ne-

skonéno velika; tok ne more teci, z vi§anjem frekvence
pa se njena vrednost zmanjSuje.

C

Podobno kot pri induktivni reaktanci, se tudi v ide-
alnem kondenzatorju ne tro§i nobena mo¢; energija, ki
se je shranila v eni polperiodi, se vrne nazaj v vezje v
drugi polperiodi.

5.3.4. REAKTANCA, IMPEDANCA IN
RESONANCA
REAKTANCA

Do sedaj smo govorili lo¢eno o induktivni in kapacitiv-
ni reaktanci. V prakti¢nih vezjih se pojavijo kombinacije
obeh. Zato v praksi raje govorimo kar o reaktanci, ki pa

ima lahko KAPACITIVNI ali INDUKTIVNI ZNACAJ.

Kako je s tem? Spomnimo se:
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- Vrednost induktivne reaktance se z naraS¢anjem
frekvence povecuje;

- Vrednost kapacitivne reaktance se z nara$¢anjem
frekvence zmanjsuje.

Iz tega vidimo, da se med seboj odstevata. Prevlada
tista, ki je pri doloceni frekvenci veéja. Zaradi tega
govorimo o njenem kapacitivnem oziroma induktiv-
nem znacaju. Reaktanco ozna¢imo z X in jo tudi izra-
zamo v ohmih (Q). Za izmeni¢ne napetosti, tokove in
reaktanco lahko napiSemo ena¢be Ohmovega zakona,
ki so po obliki zelo podobne enacbam za enosmerne
veliCine:

U=X-1
7= u U - elektri¢na napetost (V)
X I - elektricéni tok (A)
X - reaktanca (Q2
x=U ©@

V primeru, da na generator priklju¢imo ohmsko
breme, se na uporu tro$i mo¢. Energija se spreminja
iz elektri¢ne v toplotno, zato se upor segreva. Pri reak-
tancah je drugace. Na reaktanénih bremenih ne more
priti do izgube moci, saj se energija neprestano pretaka
med vezjem in poljem, ki ga reaktanca povzroca. Ma-
temati¢no lahko to “neporabljeno” mo¢ izraunamo.
Imenujemo jo jalova mo¢. To je moé, ki se ne porabi za
koristno delo (segrevanje).

IMPEDANCA

Vsa prakti¢na vezja vsebujejo tako reaktance kot
ohmske upornosti. Skupni vpliv obeh dejavnikov na
razmerje med izmeni¢nim tokom in napetostjo imenu-
jemo z drugo besedo impedanca. Impedanco ozna¢imo
z Z in jo tudi merimo z ohmi. Impedanca je bolj sploSen
pojem kot sta reaktanca in upornost vsaka zase. Celo
veé: O impedanci lahko govorimo tudi pri vezjih, ki
vsebujejo samo ohmske upornosti ali pa reaktance.
Impedanco predstavimo kot kompleksho $tevilo; realni
del §tevila predstavlja ohmsko upornost, imaginarni del
(€len z j) pa reaktanco:

impedanca, ki jo sestavljata upornost R

Z=R+jX in reaktanca induktivnega znacaja;

.., impedanca, ki jo sestavljata upornost R
Z=R—-jX . .. v -
in reaktanca kapacitivnega znacaja.

Z impedancami lahko radunamo podobno kot z
upornostmi. Za njih lahko napi$emo enacbe Ohmovega
zakona, jih veZemo serijsko ali paralelno in podobno.
Razlika je le ta, da so matematiéne operacije nekoliko
bolj zahtevne, saj se spustimo na podro¢je kompleks-
nega racuna, to pa presega obseg te snovi.

RESONANCA

Malo prej smo spoznali, da je impedanca v sploSnem
sestavljena iz realnega dela, ki ga predstavlja ohmska
upornost, in iz imaginarnega dela, ki je predstavljen z
reaktanco. Prav tako smo se seznanili, da je znacaj re-
aktance odvisen od vrednosti induktivne in kapacitivne
reaktance. Prispevek teh dveh reaktanc je odvisen od
frekvence. 1z tega lahko sklepamo, da obstaja neka
frekvenca, pri kateri se vrednost kapacitivne reaktance
izenadi z vrednostjo induktivne reaktance in zaradi tega
iznici.

X=X,
1

- =2.p-f-L
2. f-C mf

Iz te relacije lahko izrazimo frekvenco:

f= 1

2-w-~NL-C

Frekvenci, pri kateri je vrednost induktivne reaktance
enaka vrednosti kapacitivne reaktance, pravimo RE-
SONANCNA FREKVENCA, pojavu pa RESONAN-
CA. Ker se reaktanci medsebojno odstevata, je skupna
vrednost reaktance enaka 0.

Xe=X,
X=X.-X,=0
Izraz za impedanco v primeru resonance se glasi:
Z=R+j0=R
lahko pa tudi:
Z=R-jO0=R

Vidimo, da je v resonanci impedanca kar enaka realni
upornosti vezja, hkrati pa tudi, da ohmska upornost
vezja na resonan¢no frekvenco ne vpliva.

S54. FILTRI

Elektri¢ni filtri so vezja, ki prepuséajo izmenicne
tokove dolocenih frekvenc, medtem ko tokove drugih
frekvenc zelo oslabijo ali pa jih sploh ne prepus¢ajo.
V osnovi so filtri sestavljeni iz pasivnih elementov
(kondenzatorjev, tuljav in uporov).

Ker je impedanca reaktan¢nih elementov frekvencéno
odvisna, predstavlja tuljava za tokove nizkih frekvenc
zelo malo impedanco (“upornost™), medtem ko je za
tokove visokih frekvenc impedanca zelo velika. Kon-
denzator ima veliko impedanco pri nizkih frekvencah
in zelo malo impedanco pri visokih frekvencah. Tulja-
va torej na splos$no dobro prepuséa tokove nizkih frek- -
venc, medtem ko kondenzator dobro prepusca tokove

90

PRIROCNIK ZA RADIOAMATERIJE















































































































































































































































































































































































































