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Za radioamaterski tecaj imamo na voljo 15 ur (5 terminov).
V predvidenem cCasu bomo po pregledu kriterijev za opravljanje
izpitov za radioamaterje spoznali naslednja poglavja:

a) Zgodovina radioamaterstva

b) Mednarodni in slovenski predpisi, ki urejajo radioamatersko in
satelitsko storitev

i. ITU predpisi
ii. CEPT predpisi

. Zakoni, predpisi in pogoji za pridobitev dovolfenja Za
uporabo amaterske radijske postaje v Republiki Sloveniji

c) Mednarodna in slovenska operaterska pravila in postopki

i. Tablica ¢rkovanja, Q-kod in operaterska kratice

ii. Mednarodni signali za nevarnost in postopki ob nesrecah
iii. Klicni znaki in IARU razdelitev frekvencnih pasove

iv. Druzbenokoristna vloga radioamaterjev

v. Operaterski postopki in vsebina amaterskih radijskih zvez
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d) Elektrotehnika in radiotehnika
i. Elektricna, elektromagnetna in radijska teorija
ii. Komponente in elektricna vezja
iii. Sprejemniki in oddajniki
iv. Antene, antenski vodi, propagacije in meritve
v. Motnje in njihovo odpravljanje
vi. Varnost pri delu z elektricnim tokom

Zadnji termin bo namenjen obnovi snovi in utrjevanju
znanja pred izpitom!

Ob koncu vsakega termina bomo z namenom ocene kvalitete opraviljenega dela izvedli kratko preverjanje znanja, hi.
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RADIOAMATERSTVO: ljubiteljsko, nepoklicno ukvarjanje z
radiom oz. radiotehniko.

Pregled razvoja radioamaterstva:

= |eto 1895...prvi prenos sporocCil preko radijskih valov.

Pontecchio, Italija:

Marconi poslje preko
radijskih valov ¢rko “S”, Ki
je bila sliSana 3 km dalec.
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Leto 1903...poslano prvo sporocilo
preko radijskih valov iz Evrope v
Severno Ameriko.

Leto 1955...vzpostavljena prva
radioamaterska zveza z odbojem
od meteorskih sledi (MS).

Leto 1960...vzpostavljena prva
radioamaterska zveza z odbojem
od Lune (EME).

Leto 1961...zaCel delovati prvi
radioamaterski satelit OSCAR.

Prvi radioamaterski satelit OSCAR
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ITU — mednarodna telekomunikacijska zveza deluje v okviru
Organizacije zdruzenih narodov (OZN).

Ustanovljena leta 1865 s sedezem v Zenevi, Svica.
Slovenija C€lanica ITU od leta 1992.

Naloge:

1. tehnicCni napredek in razvoj telekomunikacij,

2. mednarodno sodelovanje z namenom koordinacije,

izboljSanja in racionalne uporabe vseh vrst
telekomunikacij.
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IARU — mednarodna radioamaterska zveza

Ustanovljena leta 1925 v Parizu, Francija.
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ITU!
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ZRS - Zveza radioamaterjev Slovenije je bila ustanovljena
leta 1946.

Clanica 1. regije IARU je od leta 1992.

Statut ZRS:

= skrb za razvoj radioamaterstva na obmocju RS in
popularizacija tehnicne kulture na podrocCju elektronike
In telekomunikacij v teoriji in praksi,

= vzgoja in izobrazevanje Clanstva na podrocju
elektronike in telekomunikacij, razvijanje in
vzpodbujanje veselja do konstruktorstva in dela na
radioamaterskih postajah, uporabe in razvoja
digitalnega prenosa podatkov, amaterskega
radiogonimetriranja in drugih radioamaterskih
dejavnosti,
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= zastopanje in varovanje skupnih interesov
radioamaterjev odnosu do drzave in njenih institucij ter
drugih organov in organizacij,

= zastopanje radioamaterjev Slovenije v mednarodni
radioamaterski organizaciji (IARU),

= organiziran razvoj in vzdrzevanje radioamaterskih
tehnicnih sistemov (packet radio, repetitorji, radijski
svetilniki, idr.),

i sodelovang)e v humanitarnih in domoljubnih akcijah ter
nalogah ob naravnih ali drugih nesrecah in nevarnostih,

= opravljanje administrativno-tehnicnih in strokovnih
zadev za organizacijo radioamaterskih izpitov in
pridobivanje dovoljenj za uporabo amaterskih radijskih
postaj,

= organizacija QSL biroja za radioklube in njihove clane
(servis za izmenjavo QSL kartic),
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i |zda|]ateIJska dejavnost (izdajanje glasila in drugih
publikacij s podrocja delovanja ZRS v skladu z
veljavnimi predpisi),

= organizacija radioamaterskih tekmovanj ter izbor in
priprava nacionalnih selekcij za mednarodna
tekmovanja,

= zastopanje radioamaterjev na raznih mednarodnih
srecanjih in manifestacijah,

= jzdajanje radioamaterskih diplom,
= podeljevanje nagrad in priznanj,

= organizacija druzabnih srecanj in drugih radioamaterskih
manifestacij in

= sodelovanje z drugimi organizacijami pri dejavnostih, ki
so pomembne za popularizacijo, delovanje in razvoj
radioamaterstva v Sloveniji.
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1. ITU predpisi
a) Definicija radioamaterske in satelitske sluzbe
b) Definicija radioamaterske postaje
c) Clen 25 Pravilnika o radiokomunikacijah ITU
d) Radioamaterski frekvencni pasovi
e) Status radioamaterske in radioamaterske satelitske
storitve

2. CEPT predpisi

1. Dokument CEPT, T/R 61-01

2. Zacasna uporaba radioamaterskih postaj v drzavah, ki
imajo uveljavljeno CEPT licenco,

3. Dokument CEPT, T/R 61-02
3. Zakoni, predpisi in pogoji za pridobitev dovoljenja za
uporaboamaterske radijske postaje v Republiki Sloveniji
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= Telekomunikacije: vsak prenos, oddaja ali sprejem znakov,
signalov, pisanih besedil, slik in zvokov ali kakrsnihkoli
drugih sporocil po zicnih, radijskih, opticnih ali drugih
elektromagnetnih sistemih.

= ITU pravilnik o radiokomunikacijah (ITU Radio
Regulations): ITU akt, ki ureja radijske komunikacije.

= Radijski valovi so elektromagnetni valovi, ki imajo
frekvence nizje od 3 THz (1012) oziroma valovne dolzine
vecje od 0,1 mm (10-3).
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= Radiokomunikacijska sluzba (Radiocommunitcation
Service): je sluzba, ki vkljucuje prenos, oddajo in/ali
sprejem radijskih valov v posebne telekomunikacijske
namene:

= radiodifuzna sluzba in radiodifuzna satelitska sluzba,

= zrakoplovna mobilna sluzba in zrakoplovna satelitska
mobilna sluzba,

= pomorska mobilna in pomorska mobilna satelitska
sluzba,

= kopenska mobilna sluzba in kopenska mobilna
satelitska sluzba,

= amaterska sluzba in amaterska satelitska sluzba.
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= Amaterska sluzba je radiokomunikacijska sluzba, s katero
se ukvarjajo amaterji - ustrezno pooblascene osebe, ki se
izkljucno iz osebnih pobud in brez pridobitniskih namenov
zanimajo za radiotehniko, in katere namen je

samoizobrazevanje, medsebojno komuniciranje in tehnicne
raziskave.

= Amaterska satelitska sluzba je radiokomunikacijska sluzba,
ki uporablja vesoljske postaje na zemljinih satelitih za iste
namene kot amaterska sluzba.

RADIOAMATERSKA DEJAVNOST
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= Radijska postaja je en ali veC oddajnikov oz. sprejemnikov
ali kombinacija enega ali veC oddajnikov oz. sprejemnikov s
pripadajoCimi napravami na enem mestu, ki so potrebne za
upravljanje radiokomunikacijske sluzbe.

= Amaterska radijska postaja je radijska postaja v
radioamaterski dejavnosti, namenjena za medsebojno
komuniciranje, samoizobrazevanje in tehnicno
raziskovanje, ki ga opravljajo radioamaterji izkljucno iz
osebnih nagibov, brez materialnih koristi in imajo za to
opravljen predpisan izpit.
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Posebna pravila za radioamatersko dejavnost doloca 25. clen ITU
akta, ki ureja radijske komunikacije (ITU Radio Regulations).

1. Amatersko radijsko postajo sme uporabljati le oseba, ki
opravi predpisani izpit.

2. Oddajati se smejo samo sporocila tehnicne narave ter osebna
sporocila, ki so povezana z radioamatersko dejavnostjo.

3. Ne sme se uporabljati sifer in kodov, razen tistih, ki so
mednarodno dogovorjeni.

4. Prepovedana je uporaba za tretje osebe - komercialni
nameni.

Razen v primeru elementarnih nesrec in drugih
nevarnosti vecjih razseznosti!
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5. Maksimalne oddajne moci dolocajo drzavni organi.

6. Pri oddajanju je potrebno svoj klicni znak oddati vsaj
vsakih deset minut.

7. Vzpostavljanje radijskih zvez z radioamaterji tujih drzav je
dovoljeno, Ce tudi tuja drzava to ne dovoljuje.

8. Vsa splosna dolocila ITU konvencije in splosna dolocila ITU
RR veljajo tudi za amaterske radijske postaje.
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European Conference of Postal and Telecommunications
Administrations (CEPT).

Evropska konferenca postnih in telekomunikacijskih uprav.

Ustanovljena je bila leta 1959 z namenom koordinacije
evropskih drzavnih postnih in telekomunikacijskih organizacij.

Je ustanoviteljica European Telecommunications Standards
Institute (ETSI) - za Evropo predstavlja nekaj podobnega, kot
ITU za ves svet.

November 2007, Radioamaterski te¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyréeva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si 22/246




Radioklub Student
S59DXX

UM FERI

Radijsko dovoljenje za uporabo radioamaterske radijske
postaje je veljavno v drzavi v kateri je bilo izdano.

Ker si mnogi radioamaterji zele uporabljati svojo radijsko
postajo v tujini, je CEPT sprejela naslednja priporocila:

1. T/R 61-01 (1985, 1992, 2003)
CEPT Radio Amateur Licence

2. T/R 61-02 (1990, 2004)
Harmonised Amateur Radio Examination Certificate

3. ECC/REC/(05)06
CEPT Novice Radio Amateur Licence

4, ERC Report 32

Amateur Radio Novice Examination Certificate
Syllabus and Aamateur Radio Novice Examination
Certificate within CEPT and non-CEPT countries

Radioamater, ki dela iz tuje drzave na podlagi CEPT priporocil,
mora spostovati predpise drzave gostiteljice.
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CEPT Radio Amateur Licence.

Priporocilo omogoca zacasno uporabo amaterske radijske
postaje v katerikoli drzavi, ki je to priporocilo uveljavila.

Namen je poenostaviti uporabo radijskih postaj v tujini,
vendar za maksimalno dobo treh mesecev.

Vsaka drzava sporocCi CEPT kateri nacionalni razredi se
preslikajo v to dovoljenje (v Sloveniji je to razred A).
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Harmonised Amateur Radio Examination Certificate (HAREC).

Na osnovi tezav pri preslikavi nacionalnih razredov v “"CEPT
Radio Amateur Licence”, se je oblikovalo priporocilo o
minimalnih standardih za opravljanje izpitov.

HAREC je uradno dokazilo, da je radioamater opravil usklajen
izpit. V primeru daljsega bivanja v tuji drzavi, lahko na podlagi
HAREC potrdila pridobimo “tuje” radijsko dovoljenje.
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CEPT Novice Radio Amateur Licence.
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Amateur Radio Novice Examination Certificate Syllabus and
Aamateur Radio Novice Examination Certificate within CEPT
and non-CEPT countries.
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V Republiki Sloveniji je delo radioamaterjev urejeno z zakoni
in drugimi predpisi — NE s strani ZRS, Telekoma ali RTV!

Splosni akt o pogojih za uporabo radijskih frekvenc,
namenjenih radioamaterski in radioamaterski satelitski storitvi
(Uradni list RS, st. 117/04) - na podlagi Zakona o
elektronskih komunikacijah.

Pogoji za uporabo amaterskih radijskih postaj (ZRS 2006):
" pojmi,
= vrste amaterskih radijskih postaj,
= tehnicni pogoji za uporabo (frekvence, ...),
= postopki in vsebina amaterskih radijskih zvez.
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V skladu z razredom amaterskega operaterja, za katerega
imajo opravljen izpit, smejo v RS radioamaterji uporabljati
predpisane:

= moci amaterskih radijskih postaj,
= frekvencne pasove,
= vrste oddaj.

V RS izda dovoljenje za uporabo amaterske radijske postaje

Agencija za posto in elektronske komunikacije (APEK).
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Kriterije za opravljanje izpitov za radioamaterje je predpisal
APEK.

Po dolodilih 7. in 8. ¢lena Splosnega akta o pogojih za uporabo
radijskih frekvenc, namenjenih radioamaterski in
radioamaterski satelitski storitvi (Uradni list RS, st. 117/04) se
izpiti za radioamaterje opraviljajo po naslednjih kriterijih, ki
dolocajo izpitne predmete, predpisano ucno snov za
posamezen razred radioamaterja in merila za ocenjevanje
Znanja:

I. Izpit za radioamaterja razreda N

II. Izpit za radioamaterja razreda A

III. Izpit iz predmeta sprejem in oddaja Morzejevih znakov

Na lastno zeljo ga lahko opravlja radioamater
razreda N ali A.
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Kandidati za radioamaterja razreda N opravljajo izpit iz
predmeta Tehnika in predpisi II v skladu s priporocCilom
CEPT, ERC Report 32.

Test je sestavljen iz 30 razlicnih vprasanj.

Vsako vprasanje ima 4 mozne odgovore, od katerih je samo
en pravilen.

Kandidat ima na voljo 45 minut za reSevanje izpitne pole.

Kandidat mora pravilno odgovoriti vsaj na 18 vprasanj!

V primeru sklicevanja na kolicine morajo kandidati poznati
enote, v katerih te kolicine merimo.

Prav tako se zahteva poznavanje mnozilnih faktorjev in
predpon, ki jih uporabljamo pri izpeljankah osnovnih enot.
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Kandidati za radioamaterja razreda A opravljajo izpit iz
predmeta Tehnika in predpisi I. v skladu s priporocilom
CEPT, T/R 61-02 - HAREC.

Test je sestavljen iz 60 razlicnih vprasanj.

Vsako vprasanje ima 4 mozne odgovore, od katerih je samo
en pravilen.

Kandidat ima na voljo 90 minut za reSevanje izpitne pole.

Kandidat mora pravilno odgovoriti vsaj na 36 vprasanj!

V primeru sklicevanja na kolicine morajo kandidati poznati
enote, v katerih te kolicine merimo.

Prav tako se zahteva poznavanje mnozilnih faktorjev in
predpon, ki jih uporabljamo pri izpeljankah osnovnih enot.
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Kandidat, ki na lastno zeljo opravlja izpit iz tega predmeta,
mora dokazati, da je sposoben v Morzejevih znakih sprejemati
na sluh in s tipkalom oddajati odprti tekst, skupine stevilk,
loCila in druge znake pri hitrosti 25 znakov na minuto.

Pri oddaji ni dovoljena uporaba tipkal, ki avtomatsko
generirajo Morzejeve znake.

Preizkusni tekst je sestavljen iz 75 Morzejevih znakov.

Preizkus traja 3 minute. V tem ¢asu mora kandidat oddati
oziroma sprejeti 75 Morzejevih znakov. Dovoljeno stevilo
napak pri sprejemu in oddaji znasa 4 znake.

Preizkus sprejema oziroma oddaje se ob neuspehu lahko enkrat
ponovi na istem izpitu.
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Na podlagi 3. ¢lena SploSnhega akta o pogojih za uporabo
radijskih frekvenc, namenjenih radioamaterski in
radioamaterski satelitski storitvi (Uradni list RS, st. 117/04) je
sprejela Zveza radioamaterjev Slovenije

Pogoje za uporabo amaterskih radijskih postaj
(PUARP 2006)

V RS so predpisani frekvencni pasovi, ki jih smejo uporabljati
radioamaterji v skladu z razredom amaterskega operaterja, za
katerega imajo opravljen izpit.

November 2007, Radioamaterski te¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyréeva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si 34/246




Radioklub Student
S59DXX

UM FERI

1. Operaterski postopki in vsebina amaterskih radijskih
zZvez

2. Tablica crkovanja

a) Mednarodna tablica
b) Slovenska tablica

3. Q-kod
a) Vprasanje
b) Odgovor
4. Operaterske kratice

5. Mednarodni signali za nevarnost in postopki za
delovanje ob nesrecah in nevarnostih
a) V radiotelegrafiji
b) V radiotelefoniji

c) Delovanje radioamaterjev ob nesrecCah in nevarnostih
(Kodeks ARON)

November 2007, Radioamaterski te¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyréeva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si 35/246




Radioklub Student
S59DXX

UM FERI

6. Klicni znaki

1. Identifikacija amaterske radijske postaje
2. Uporaba klicnega znaka

3. Zgradba klicnega znaka

4. Nacionalni prefiksi

7. IARU razdelitev frekvencnih pasov
8. Druzbenokoristna vloga radioamaterjev
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Za prenos sporocil v telegrafiji moramo besedilo na dolocen
nacin pretvoriti v elektricne impulze - kod mora biti znan
vsem.

Samuel Morse (1791-1872) je leta 1835 objavil zicni
elektromagnetni telegraf.

M O R S E & . B R
G % SRNSERE N MG BT SR 8 | R TR S WSSECCTIS W B T
T T e
__ o || i

] oo o e e i tg-ta-ta-ta O wweeee ta-ti-ti-ti-tit
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3 eeo mm am ti-ti-ti-ta-ta Q = e am oo ta-ta-ta-ti-tit

4 eceeam ti-ti-ti-ti-ta 0 o aw e ame t3.t3-ta-ta-tit

§ eccee ti-ti-ti-t1-tit () oo oo oo e am {5.t3-13-ta-ta

November 2007, Radioamaterski te¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyréeva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si 37/246




Radioklub Student
S59DXX

P

UM FERI

ZHERO~ONQTMEHTOD >

LR

e o b e

o EE» e

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

N<Xg<OHnROWOZ

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

ta

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

November 2007, Radioamaterski te¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyréeva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si 38/246




Radioklub Student
S59DXX

Pika (.)
Vejica (,)
Vprasaj (?)
Enacaj (=)
Vezaj (-)
Podpicje (;)
Dvopicje (:)
Opuséaj (")

Narekovaj (")

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

Plus (+)
“At” (@)

- e % o o -

- 0 D > -y ¢

o GNP TEED & A
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Minus (-) (uporablja se znak vezaja)
Klicaj (!) (uporablja se znak vejice)
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1. Klicanje

2. Vzpostavitev zveze, pozdrav, izmenjava podatkov o
kakovosti sprejema signalov, lokaciji radijske postaje in
imenu operaterja

3. Izmenjava podatkov o radijski postaji, antenah in ostali
uporabljeni opremi,

informacija o vremenu in razlicni drugi podatki iz
radioamaterskega dela,
dogovor za izmenjavo QSL kartic in zahvala za zvezo

4. ZakljuCek zveze

Klicni znak oddamo pri klicanju na zaCetku zveze in na koncu
zveze ter na vsakih 10 min, Ce zveza traja dlje Casa.
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Klicni znak je oznaka s katero se identificira postaja in je
sestavljen iz:

» Crke in stevke: S5
= Stevke (0,1,2,...9)

= ene, dveh ali treh ¢rk od 26. ¢rk latinice, skladno z
dolodili Pravilnika o radiokomunikacijah ITU, pri Cemer
se ne smejo uporabljati kombinacije ¢rk, ki bi zaradi
podobnosti s signali za nesreCo, nevarnost, alarm ali
nujnost utegnile povzrociti zmedo.

Primer: S59DXX

Serija S5A-S5Z: Slovenija
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v skladu s priporocilom CEPT T/R 61-01:

= /M..mobilna postaja; postaja, ki se uporablja v vozilu,

= /MM...pomorska mobilna postaja; postaja ki se uporablja
na ladji ali drugem plovnem objektu,

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

= /P...postaja, ki se uporablja na obCasni lokaciji; tudi
prenosna postaja.
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Ocena kakovosti sprejema (raport):

Telegrafija: - za Citljivost (R) od 1 do 5,
- za moc (S) od 1 do 9,
- za ton (T) od 1 do 9.
Telefonija: - za Citljivost (R) od 1 do 5,
- za moc (S) od 1 do 9.

Ocena pri uporabi pretvornika (repetitorja):

Poda se ocena Citljivosti:
100% sprejeto,
sprejemam s precej suma,
odlicno gres preko repetitorja, ipd.

November 2007, Radioamaterski te¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyréeva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si 43/246




Radioklub Student
S59DXX

UM FERI

CITLIIVOST (R)
= R1 Neditljivi signal (nerazumljivi signali)
= R2 Komaj Citljivi (le obCasno razpoznavni signali)
= R3 Tezko Citljivi signali
= R4 Brez vedjih tezav ditljivi signali
= R5 Odli¢no citljivi signali

MOC SIGNALOV (S)
= S1 Izredno Sibki (komaj zaznavni) signali
= S2 Zelo Sibki (zelo slabi) signali
= S3 Sibki (slabi) signali
= S4 Se zadovoljivi signali
= S5 Ze kar dobri signali
= S6 Dobri signali
= S7 Zmerno mocni signali
= S8 Mocni signali
= S9 Izredno mocni signali

November 2007, Radioamaterski te¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyréeva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si 44/246




Radioklub Student
S59DXX

UM FERI

TON (T)
= T1 Izredno grob, hrescec in sikajocC ton, z izredno mocnim brnenjem
= T2 Zelo grob in hrescec ton z mocnim brnenjem
= T3 Grob in nizek, ze rahlo muzikalen ton s precejSnjim brnenjem
= T4 Precej grob, rezek, delno muzikalen ton s precejsnjim brnenjem
= T5 Muzikalen ton s precej opaznim brnenjem
= T6 Muzikalen ton z opaznim brnenjem
= T7 Skoraj Cist ton s Se opaznim brnenjem
= T8 Dober, Cist ton s komaj opaznim brnenjem
= T9 Odlicen, popolnoma cist ton
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V dnevnik amaterske radijske postaje se obvezno vpisejo naslednji
podatki:

= dan, mesec in leto vzpostavljene amaterske radijske zveze (UTC
cas, 0000-2359),

= Cas zaCetka amaterske radijske zveze,
= klicni znak korespondencne amaterske radijske postaje,
= vrsta oddaje (FM, SSB, PSK,...)

Neobvezno pa:

= podatki o lokaciji korespondencne amaterske radijske postaje,
= porocCilo o kakovosti signalov,

= ime operaterja na korespondencni postaji,

= vrsta in jakost motenj ter drugo.

Dnevnik amaterske radijske postaje je treba hraniti
najmanj 3 leta po zadnjem vpisu!
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UTC=GMT(Greenwich Mean Time)

srednjeevropski cas (nas zimski ¢as): GMT plus 1 ura

srednjeevropski cas (nas poletni €as): GMT plus 2 uri
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Zemljina povrsina je razdeljena na:
= Velika polja (Fields): 18x18=324 (oznacena z AA do RR)
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= Kvadrati: 10x10=100 kvadratov=1 polje (oznaceni z 00 do 99)
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Q-kod

= predpisan z mednarodnim ITU pravilnikom o
radiokomunikacijah

= namen uporabe: skransanje prenosa informacije in
premostitev jezikovnih pregrad

Celotna serija kod QAA do QZZ:

QAA do QZZ: zrakoplovna sluzba

QRA do QUZ: vse radijske sluzbe (tudi radioamaterska)
QOA do QQZ: pomorske sluzbe
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= QRB V: KaksSna je razdalja med postajama?

O: Razdalja med postajama je ...km.

= QRG V: Kaksna je moja tocna frekvenca (kaksna je to¢na frekvenca od ...)?

O: Tvoja tocna frekvenca (tocna frekvenca od ...) je ...kHz (MHz).

= QRK V: Kaksna je razumljivost mojega signala (kaksSna je razumljivost signala

od ...)?
O: Razumljivost tvojega signala (razumljivost signala od ...) je ...
1. zanic
2. slaba
3. srednja
4, dobra
5. Odli¢na

= QRL V: Si zaseden?

O: Zaseden sem (zaseden sem z ...). Prosim, ne moti.

November 2007, Radioamaterski te¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyréeva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si 53/246




Radioklub Student @
S59DXX

UM FERI

= QRMV: Ali te motijo (druge postaje)?
O: Motijo me (druge postaje) ...
1. komaj zaznavno

2. malo

3. srednje

4. mocno

5. izjemno mocno

= QRN V: Te moti statika?

O: Moti me statika ...
1. komaj zaznavno

2. malo

3. srednje

4. mocno

5. izjemno mocno

= QRO V: Naj povecam oddajno moc?

O: Povecaj oddajno moc.
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QRP V: Naj zmanjSam oddajno moc?

O: Zmanjsaj oddajno moc.

= QRQ V: Naj oddajam hitreje?

O: Oddajaj hitreje ( ... znakov na minuto).

= QRS V: Naj oddajam pocasneje?

O: Oddajaj pocasneje ( ... znakov na minuto).

= QRT V: Naj preneham z oddajanjem?

O: Prenehaj z oddajanjem.

= QRU V: Imas kaj zame?

O: Ni¢ nimam zate.
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QRV V: Si pripravljen?

O: Pripravljen sem.

QRW V: Naj obvestim ..., da ga kli¢eS na ... kHz (MHz)?

O: Prosim obvesti ..., da ga klicem na ... kHz (MHz).

QRZ V: Kdo me klice?
O: Klice te ... (na ..kHz (MHz)).

QRX V: Me boS ponovno poklical?
O: Ponovno te bom poklical ob ... uri (na ... kHz (MHZz)).
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QSB V: Ali moj signal niha?
O: Tvoj signal niha.

QSD V: Je moje tipkanje napacno?
O: Tvoje tipkanje je napacno.

QSL V: Lahko potrdis sprejem?
O: Potrjujem sprejem.

QSO V: Ali lahko komuniciras z ... direktno (ali preko relejne (vmesne)
postaje)?

O: Lahko komuniciram z ... direktno (ali preko relejne (vmesne) postaje

).

QSP V: Ali bos posredoval do ...?
O: Posredoval bom do ... .
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QSX V: Ali bos poslusal ... (pozivni znak) na ... kHz (MHz)?

O: Poslusal bom ... (pozivni znak) na ... kHz (MHz).

= QSY V: Ali se naj pomaknem z oddajanjem na drugo frekvenco?

O: Pomakni se z oddajanjem na drugo frekvenco (na ... kHZ (MHz).

= QTC V: Koliko sporocil imas zame?

O: Imam ... sporocil zate (za ...).

= QTH V: Kje je tvoja lokacija?
O: Moja lokacija je ... .

= QTR V: Kaksen je tocen c¢as?

O: Tocen Cas je ... .
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Kratice in signali procedure:

= AR konec oddaje (tipkano povezano kot en signal)

= AS &akalna doba (tipkano povezano kot en signal)

= BK signal za prekinitev tekoce oddaje

= CL izkljuCujem postajo

= CQ splosni poziv

= CFM potrjujem

= DE od (uporablja se pred klicnim znakom postaje, ki klice)
= K povabilo k oddaji

= R sprejeto

= NO ne (odklonilno)

= NW sedaj

= RPT ponovitev (ali ponavljam; ali ponovite...)

= SOS signal v stiski (tipkano povezano kot en signal)

= SK radioamaterska razliCica VA

= VA signal za konec dela (tipkano povezano kot en signal)
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= ANT antena

= UTC univerzalni ¢as

= YL dekle (operaterka)

= XYL soproga, Zzena

= RX sprejemnik

= TX oddajnik

= TRCV sprejemno oddajna postaja
= TRX sprejemno oddajna postaja
= SWL sprejemni radioamater

= MSG sporocilo

= SKED dogovorjena zveza

= GM dobro jutro

= OM prijatelj, znanec
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= GD dober dan

= GE dober vecer

= GN lahko noc

= GB nasvidenje

= WX vreme

= FB odlicno

= 73 pozdravi, najlepse zelje
= UR vas, tvoj

= CALL klic, klicni znak

= PSE prosim

= UP Vvisja (frekvenca)
= DWN nizja (frekvenca)
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Slovenska tablica ¢rkovanja Mednarodna tablica ¢rkovanja
A ANKARAN o) ORMOZ A ALPHA N NOVEMBER
B BLED P PIRAN B BRAVO 0 OSCAR
C CELJE R RAVNE C CHARLIE P PAPA
& CATEY S SOCA D DELTA Q QUEBEC
5 R S SMARIJE E ECHO R ROMEO
= SRERA E EEIEGCLAV F  FOXTROT ? iﬂzRoA

G GOLF
F FALA V VELENJE U UNIFORM
G GORICA vi ZALOG ol IWOEL v VICTOR
H HRASTNIK Z ZALEC I INDIA W WHISKEY
I IZOLA Q QUEEN J- JULIET X X-RAY
1 JADRAN W DVOINI V K KILO Y YANKEE
X IKS L LIMA 7 ZULU
K KAMNIK Y IPSILON M MIKE
L LJUBLJANA
M MARIBOR
N NANOS
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S59DXX
SOCA—PET—DEVET—DRAVA—IKS—IKS
SIERRA—FIVE—NINE—DELTA—X-RAY—X-RAY
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Zveze v telefoniji se vzpostavljajo z govorom.

V teh zvezah ni potrebno skrajSevanje sporocil, saj govorimo
hitreje kot oddajamo Morzejeve znake.

Navadno tudi ne uporabljamo Q-kod, c¢eprav so nekatere
okrajSave precej udomacene.
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RTTY (radijski teleprinter):
= BAUDOT: star 5 bitni kod

» ASCII (Ameriucan Standard Code for Information Interchange):
e 8 bitni kod: 7 podatkovnih bitov + 1 paritetni: 27=128 razli¢nih znakov

AMTOR (AMateur Teleprinting Over Radio): uporabljen protokol s preverjanjem na sprejemni strani in
ponovno oddajo paketa, Ce je to potrebno.

PACTOR: uporabljeno stiskanje podatkov in spreminjanje hitrosti prenosa od kvalitete zveze on dodatni
podatki za vecCjo zanesljivost prenosa.

PSK3b1: ZSK kodiranje spremenljive dolZzine omogoc¢a ozkopasovno komunikacijo max hitrosti 31
audov.

PACKET RADIO
AX25: komunikacijski protokol
CSMA (Carrier Sense Multiple Access): algoritem za nadzor dostopa do komunikacijskega kanala

Paketno vozlisce: racunalnik, povezan preko radijskih postaj z drugimi vozlisci v omrezju, ki
omogoca prenos in usmerjanje podatkov.

MODEM
BBS (Bulletin Board System): oglasna deska v racunalniSkem omrezju
APRS (Automatic Position reporting System)

MGM (Machine Generated Modes): strojno generirani nacini dela. Kratica zajema vse sedanje in bodoce
vrste digitalnih komunikacij.

SSTV (Slow Scan Television): prenos mirujocih slik
FAX (Faksimile): prenos pisanih sporocil
FSTV (Fast Scan Television) ali ATV (Amateur Televison): prenos gibljive slike na daljavo.
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= Tekmovanje (Contest) so organizirana na frekvencnih pasovih od 1.8 MHz
do 24 GHz.

= Po dogovoru z IARU ni tekmovanj na frekvencnih podrocjih:
= 10 MHz, 18 MHz in 24 MHz

= Nacini dela: vsi nacini dela (CW, PHONE, RTTY, SSTV)

= Glede na frekvencni pas delimo tekmovanja na:
= HF tekmovanja (1.8 - 28 MHz)
= VHF/UHF/SHF tekmovanja (nad 50 MHz)

- gl)rga_nizatorji tekmovanj: IARU, nacionalne radioamaterske zveze, klubi in
rugi.

= Kategorije tekmovanj:
= SINGLE OP.: en operater

= MULTI OP.: veC operaterjev. Ekipe oz. klubi; samo CW, samo PHONE
ali oboje.

= SINGLE BAND: na enem frekvencnem pasu.
= MULTI BAND: na vecih frekvencnih pasovih.
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= HF tekmovanja:CQ WW DX CONTEST, CQ WW WPX CONTEST, WEADC -
EUROPEAN DX CONTEST, IARU HF CHAMPIONSHIP, ARRL INTERNATIONAL
DX CONTEST, ALL ASIAN DX CONTEST, SCANDINAVIAN ACTIVITY
CONTEST, KV PRVENSTVO ZRS.

=  VHF/UHF/SHF tekmovanja: VHF-UHF-SHF IARU Region 1 CONTEST, ALPE-
ADRIA VHF-UHF-SHF CONTEST, MARCONI MEMORIAL VHF CONTEST.

= ARG (AMATERSKO RADIOGONOMETRIRANIJE) ali ARDF

= Radioamaterske diplome:
= DXCC-DX CENTURY CLUB AWARD: za zveze z najmanj 100 drzavami

= WAZ-WORKED ALL ZONES: za zveze s 40 conami po radioamaterski
razdelitvi sveta

= WAC-WORKED ALL CONTINENTS: za zveze z vsemi kontinenti
= WAE-WORKED ALL EUROPE: za zveze z evropskimi drzavami

= JARU REGION 1 AWARD: za zveze z radioamaterji drzav, ki so c¢lanice
prvega regiona IARU
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= Pileup: gneca na frekvenci, kjer veliko postaj klice redko DX
postajo.

= Simpleks pileup: mnozica postaj, ki hkrati klicejo DX
postajo na frekvenci, kjer DX postaja hkrati poslusa in
oddaja.

= DX okno: pas frekvenc namenjen za DX delo.
= DX cluster: zbiranje DX informacij.

= Self spotting: objavljanje podatkov o frekvenci na kateri
klices, kar ni v skladu s pravili uporabe DX clustra.
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= Ham spirit: pravila (radioamaterski bonton) lepega vedenja
radioamaterjev. Sklop v glavnem nenapisanih pravil in
vodil, ki je nastal v zaCetku in nadaljnjem razvoju
radioamaterstva.

= Ham: radioamater
= Ham-radio: radioamaterstvo
= Kodeks: napisana pravila
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UNIVERSITY OF MARIBOR
Faculty of EE & CS
. . Vo http:/fwww.feri.uni-mb.si/
Velikost (IARU priporocilo):
m 14 x9cm -
Izpolniti vzorcno! : S59DXX
Member of
- e § i Radioklub Student S59DXX
CQ:151TU: 28 i = B | http://s59dxx.uni-mb.si/
confirming QSO MY LOC: ik $59dxx@uni-mb.si
TO RADIO VIA
DATE LOC
UTC RX/TX
BAND ANT
MODE
[0 PSE QSL JTNX QSL
RST vy 73 de
o /
Radioklub Student S59DXX Tyr Seva 23, SI-2000 Maribor, Slovenia, Europe
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UNIVERSITY OF MARIBOR
Faculty of EE & CS

http:/fwww.feri.uni-mb.si/

Velikost (IARU priporocilo):
m14 X9 cm

Member of
- e | il Radioklub Student S59DXX
CQ:151TU: 28 ) =l Bl | http://s59dxx.uni-mb.si/
confirming QSO MY LOC: Ll s59dxx@uni-mb.si
TorADIO S51PW via BUREAU

pare 210 11.2007 o IN76TN

uTC 18:00 RX/TX IC-706

Banp 14 MHz ANT wire dipole

MoDE  SSB

R — K psEqsL M TNX QsL

RST 29 vy 73 de o

9 podpis )

Radioklub Student S59DXX, TyrSeva 23, SI-2000 Maribor, Slovenia, Europe
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V dnevnik amaterske radijske postaje se obvezno vpisejo naslednji
podatki:

= dan, mesec in leto vzpostavljene amaterske radijske zveze (UTC
cas, 0000-2359),

= Cas zaCetka amaterske radijske zveze,
= klicni znak korespondencne amaterske radijske postaje,
= vrsta oddaje (FM, SSB, PSK,...)

Neobvezno pa:

= podatki o lokaciji korespondencne amaterske radijske postaje,
= porocCilo o kakovosti signalov,

= ime operaterja na korespondencni postaji,

= vrsta in jakost motenj ter drugo.

Dnevnik amaterske radijske postaje je treba hraniti
najmanj 3 leta po zadnjem vpisu!
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DATE CALL-SIGN [Fre SIGNAL REPORT QSL
1894 jrime] STATION Model SENT | RECD | CTHER DATA/REMARKS —o—0
05.13.120%6 {VK¥XA A¢ lew 1599 599  |BRISBANE RUSS

v ASTIVEILT A4 lew 15319 599 g HALIFAX oU&

" 2Mi5VIRF + 1s5h159 59 via NC6A v iV
0640, 105 LIR3AKG 24 lewlsed 579 OSA KA TAK

v p7oT LJARFMS 21 IcW 1539 559 OKAYAMA KEN

v A I9L9DXG 28 1s5B1 59 54 FEEETOWN-BIX 40 | JOHN { v
0812 10544 IWZ LY L F {cW]559 S#4 NJ Loy v

O5%9 IWFEBF F jcW 1559 559 WA ED

107.12.106 41 {HC 1MD 7 B5hi59 51 ia K8 L J& - DIRECT v
A3 1412005 [ DY Y BC A 165B| 59 59 CBA v

v DAY 16Ys [WTGHY |44 Icv 1699 299

v s iss9cw A0 lcws19 19 LJUBL JANA EVD

« P2 CNEEK 35 e [ 599 G|

w303 KJEM [CPH (4% icw |57 1599 NA-6F [1O7A) v
A5 4414206155 F AR e lFM 59 &  DRAGO

w M252195FXX A |66 1 59 9 INTEDI JURE

W U156 {55FgM Y1558 169 54 IN 36 DJ (SKOBAIABORUT
4642 11414 [S5 8 AM 7 lcw 959 559 JNLGCR
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KODEKS ARON: pravila vedenja in delovanja ob nesrecah in
nevarnostih.

ARON simpleksne frekvence:

e 3.7 MHz
e 145. 500 MHz
e 433. 500 MHz

Aktiviranje ARON-a: aktiviranje lahko sprozi vsak radioamater, cCe
oceni, da je nesreca ali nevarnost takSnega obsega, da zahteva
takojsnje aktiviranje omrezja za nevarnost. Po aktivaciji ARON-a
se radioamaterji ravnajo po navodilih upravne postaje.

Sporocila za tretjo osebo se lahko prenasajo, kadar je v nevarnosti
Clovesko zivljenje, kadar pretijo ve¢ja gmotna skoda ali druge
nesrecCe in nevarnosti vecjih razseznosti.

Mednarodni ARON akt: ITU resolucija st. 640, sprejeta na WARC v
Zenevi leta 1979.
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KODEKS ARON

Kodeks aktivnosti radioamaterjev ob nesrecah in nevarnostih

1. ¢len

S kodeksom ARON se dolocajo pravila vedenja in delovanja radioamaterjev - ¢lanov Zveze radioamaterjev Slovenije (ZRS) ob
nesrecah in nevarnostih, kot so: elementarne nesrece (poplave, pozari, viharji, plazovi, potresi), vecCje ekoloske nesrece ali
nevarnosti (onesnazevanje ali ogrozanje okolja), prometne ali druge nesrece in nevarnosti vecyhlrazsezngs_tl. )

Ta pravila veljajo smiselno tudi za sodelovanje z radioamaterji sosednjih in drugih drzav v primerih nesrec in nevarnosti
mednarodnih razseznosti.

2. ¢len

Namen in cilj delovanja radioamaterjev po tem kodeksu je nudenje pomodi pri zasciti in reSevanju ¢loveskih Zivljenj in materialnih
dobrin. Delovanje radioamaterjev temelji na humanitarnih, patriotskih in prostovoljnih osnovah v skladu s statutom ZRS in normami
ter principi mednarodne radioamaterske organizacije - IARU.

3. ¢len

V primeru nevarnosti ali nesrece vecjih razseznosti se radioamaterji organizirajo samoiniciativno ali pa na pobudo nosilcev zas¢ite in
resevanja (Civilna zascita, gasilci, Rdeci kriz in drugi).

4. ¢len

Radioamater, ki opazi ali sprejme obvestilo o znamenjih, pojavih ali dogodkih, ki ogrozajo imetje, zdravje a_lli__iivljer,p'e ljudi, je dolzan
na najhitrejsi mozni nacin o tem obvestiti ustrezne pristojne sluzbe (Center za obvescanje telefon 112, policija telefon 113).

Obvestilo mora imeti jedrnato vsebino:

kaj se dogaja oziroma kaj se je zgodilo,

kje se dogaja (dolociti orientirane tocke kraja dogodka),

kdaj se je zgodilo (dan, ura, minuta),

kdo obvesca (ime in priimek, naslov, telefon/klicni znak amaterske radijske postaje in kraj, od kje se javlja).

Radioamater samoiniciativno sprozi delovanje po ARON-u, ¢e oceni, da je nesreca ali nevarnost takSnega obsega, da zahteva

takojSnje aktiviranje amaterskega radijskega omrezja. V primeru, da je nadaljnje delovanje in pomo¢ radioamaterja ali vec
radioamaterjev Se potrebno, se ukrepa po navodilih ustreznih sluzb.
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5. ¢len

Radioamaterji - Clani ZRS, ki sodelujejo v aktivnostih, katere obravnava kodeks ARON, se lahko organizirajo v ustrezna
radioamaterska omrezja. Radijski promet v akcijah ARON poteka po ustaljenem nacinu v skladu z normativi, ki urejajo delo
amaterskih radijskih postaj.

6. Clen

Za aktiviranje in delovanje po ARON-u se lahko uporabljajo vsa frekvencna podrocja, ki so dovoljena za radioamatersko delo.
Radioamater uporabi frekvenco, odvisno od aparature, s katero razpolaga oziroma ocene, kako bo najhitreje prenesel obvestilo.

V primeru nesrec in nevarnosti vecjih razseznosti so priporocene frekvence: FM simpleksni kanal V40 145.500MHz, FM simpleksni
kanal U280 433.500MHz, repetitorji ZRS in 3700KHz.

V nesrecah ali nevarnostih najvedjih razseznosti se lahko uporabijo tudi druga frekven¢na podrocja. Ustrezna navodila v zvezi s tem
izda Zveza radioamaterjev Slovenije na osnovi predhodnega dogovora s pristojnimi drzavnimi organi.

7. ¢len

Na frekvencah, kjer je sprozena ali deluje reSevalna akci&a, morajo vsi radioamaterji takoj prekiniti vzpostavljanje drugih

radioamaterskih zvez. Dolznost vsakega radioamaterja, ki slisi klic za nesreCo in nevarnost, je, da se takoj javi in se ravna po

navodilih postaje, ki vodi resevalno akcijo.

8. Clen

Akcijo praviloma vodi upravna postaja, ki je najblizja dogodkom na ogrozenem mestu. Za koordinacijo lahko deluje ve¢ upravnih

Eosta , Ce to narekujejo velikost in obseg ogrozenosti ali drugi tehnicni razlogi. V Casu trajanja akcije poteka usmerjanje in
oordiniranje dela vseh sodelujoCih postaj preko upravne postaje (ali veC postaj).

9. c¢len

Obseg in intenzivnost delovanja sta odvisna od potreb na ogrozenem obmocju. Akcija traja od prijave nesrece ali nevarnosti do

sanacije razmer oziroma dokler pristojni dejavniki ne ocenijo, da aktivnost radioamaterjev ni veC potrebna. Akcija preneha takoj ali

postopoma, glede na razvoj dogodkov, zaradi katerih je bila sprozena.

10. ¢len

Sodelovanje v reSevalnih akcijah in spostovanje kodeksa ARON je dolZznost vsakega ¢lana ZRS.

11. ¢len

Kodeks ARON je sprejel upravni odbor ZRS na seji v Ljubljani, dne 14. marca 1992.
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Mednarodna signala za nesreCo oz. nevarnost:

= v telegrafiji SOS (tipkano povezano),

= v telefoniji MAYDAY.
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Naziv
amat.
frek.

pasu:

135 kHz

1,8 MHz

3,5 MHz

7 MHz

10 MHz

14 MHz

18 MHz

21 MHz

24 MHz

28 MHz

Amaterski
frekvencni
pas:

135,7-137,8 kHz

1810-2000 kHz

3500-3800 kHz

7000-7200 kHz

10100-10150 kHz

14000-14350 kHz

18068-18168 kHz

21000-21450 kHz

24890-24990 kHz

28-29,7 MHz

Notranja

delitev amaterskega
frekvencnega pasu:

135,7-137,8 kHz

1810-1850 kHz
1850-2000 kHz

3500-3800 kHz

7000-7100 kHz

7100-7200 kHz

10100-10150 kHz

14000-14250 kHz

14250-14350 kHz
18068-18168 kHz

21000-21450 kHz

24890-24990 kHz

28-29,7 MHz

Naziv

radiokomunikacijske

storitve oziroma
dejavnosti:

radioamaterska

radioamaterska
radioamaterska

radioamaterska

radioamaterska
radioa. satelitska
radioamaterska

radioamaterska

radioamaterska
radioa. satelitska

radioamaterska
radioamaterska
radioa. satelitska

radioamaterska
radioa. satelitska

radioamaterska
radioa. satelitska

radioamaterska
radioa. satelitska

Kategorija
radijske
storitve:

sekundarna

primarna
sekundarna

primarna

primarna
primarna
sekundarna

sekundarna

primarna
primarna

primarna
primarna
primarna

primarna
primarna

primarna
primarna

primarna
primarna

UM FERI
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Naziv
amat.
frek.
pasu:
40 MHz
50 MHz

70 MHz

144 MHz

430 MHz

1,2 GHz

2,3 GHz

3,4 GHz

Amaterski
frekvencni
pas:

40,66-40,7 MHz

50-52 MHz

70-70,45 MHz

144-146 MHz

430-439,775 MHz

1240-1300 MHz

2300-2450 MHz

3400-3410 MHz

Notranja

delitev amaterskega
frekvencnega pasu:

40,66-40,7 MHz

50-52 MHz

70-70,45 MHz

144-146 MHz

430-432 MHz
432-438 MHz
438-439,775 MHz

1240-1260 MHz
1260-1270 MHz
1260-1300 MHz

2300-2450 MHz
2400-2450 MHz

3400-3410 MHz

Naziv

radiokomunikacijske

storitve oziroma
dejavnosti:

radioamaterska

radioamaterska

radioamaterska

radioamaterska
radioa. satelitska

radioamaterska
radioa. satelitska

radioamaterska
radioamaterska

radioamaterska
radioa. satelitska
radioamaterska

radioamaterska
radioamaterska

radioamaterska

Kategorija
radijske
storitve:

sekundarna

sekundarna

sekundarna

primarna
primarna

primarna*
primarna
primarna*

sekundarna
sekundarna
sekundarna

sekundarna
sekundarna

sekundarna

*Dodelitev radijskih frekvenc za fiksne in mobilne storitve ni mozno obnoviti. Radioamaterske storitve ne smejo povzrocati motenj obstoje¢im postajam v
fiksni in mobilni storitvi!

UM FERI
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Naziv
amat.
frek.

pasu:

5,6 GHz

10 GHz

24 GHz

47 GHz

75 GHz

122 GHz

Amaterski
frekvencni
pas:

5650-5850 MHz

10-10,5 GHz

24-24,25 GHz

47-47,2 GHz

75,5-81 GHz

122,250-123 GHz

Notranja

delitev amaterskega
frekvencnega pasu:

5650-5670 MHz
5650-5725 MHz
5725-5850 MHz
5830-5850 MHz
10-10,45 GHz

10,45-10,5 GHz
24-24,05 GHz

24,05-24,25 GHz

47-47,2 GHz

75,5-76 GHz

76-81 GHz

122,250-123 GHz

Naziv

radiokomunikacijske

storitve oziroma
dejavnosti:

radioa. satelitska
radioamaterska
radioamaterska
radioa. satelitska

radioamaterska
radioamaterska
radioa. satelitska

radioamaterska
radioa. saatelitska
radioamaterska

radioamaterska
radioa. satelitska

radioamaterska
radioa. satelitska
radioamaterska
radioa. satelitska

radioamaterska

Kategorija
radijske
storitve:

sekundarna
sekundarna
sekundarna
sekundarna

sekundarna
sekundarna
sekundarna

primarna
primarna
sekundarna

primarna
primarna

primarna
primarna
sekundarna
sekundarna

sekundarna

UM FERI
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Naziv
amat.
frek.

pasu:

134 GHz

241 GHz

Amaterski
frekvencni
pas:

134-141 GHz

241-250 GHz

Notranja

delitev amaterskega
frekvencnega pasu:

dejavnosti:

134-134,001 GHz
134,001-141 GHz

241-248 GHz

248-250 GHz

Naziv

radiokomunikacijske

storitve oziroma

radioa. satelitska
radioamaterska

radioamaterska
radioa. satelitska
radioamaterska
radioa. satelitska

Kategorija
radijske
storitve:

primarna
primarna

sekundarna
sekundarna
primarna

UM FERI
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Frekvencni pas: Max. Namen: Moc (W):

sirina: A N
144,000-144,035 MHz 500 Hz CW (EME) 1500 -
144,035-144,135 MHz 500 Hz CW 1500 25
144,135-144,150 MHz 500 Hz Cw, MGM 1500 25
144,150-144,165 MHz 2700 Hz CW, SSB, MGM 1500 25
144,165-144,360 MHz 2700 Hz CWw, SSB 1500 25
144,360-144,399 MHz 2700 Hz CWw, SSB, MGM 1500 25
144,400-144,490 MHz 500 Hz RADIJSKI SVETILNIKI - -
144,500-144,794 MHz 20 kHz  VSI NACINI 300 25
144,800-144,9875 MHz 12 kHz MGM 50 25
145,000-145,1875 MHz 12 kHz  NBFM repetitorji (vhod) 50 25
145,194-145,206 MHz 12 kHz  vesoljske zveze 50 25
145,2125-145,5875 MHz 12 kHz  NBFM simpleks 50 25
145,600-145,7875 MHz 12 kHz  NBFM repetitorji (izhod) - -
145,494-145,806 MHz 12 kHz  vesoljske zveze 50 25
145,806-146,000 MHz 12 kHz satelitske zveze 50 25
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Frekvencni pas:

430,000-430,925 MHz
430,950-431,025 MHz
431,050-431,775 MHz
432,000-432,100 MHz
432,100-432,399 MHz
432,400-432,490 MHz
432,500-432,975 MHz
433,000-433,375 MHz
433,400-433,575 MHz
433,600-434,000 MHz
434,000-434,594 MHz
434,600-434,975 MHz
435,000-438,000 MHz
438,000-438,525 MHz
433,550-438,625 MHz
438,650-439,375 MHz
439,400-439,775 MHz

Namen:

MGM

Multimode repetitorji (vhodi)
NBFM repetitorji (vhodi)

cw

SSB, CW

radijski svetilniki

vsi nacini

NBFM repetitorji (vhodi)
NBFM simpleks

vsi nacini

digimode

NBFM repetitorji (izhodi)
satelitske zveze

MGM

Multimode repetitorji (izhodi)
NBFM repetitorji (izhodi)
MGM

Moc (W):

50
50
50
1500
1500

50
50
50
300
50

50
50

50

25
25
25
25

25
25
25
25
25

25
25

25

UM FERI
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Frekvencni pas: Max. Namen: Moc (W):
sirina: A N
50,000-50,100 MHz 500 Hz CW, radijski svetilniki 100 25
50,100-50,500 MHz 2700 Hz ozkopasovni nacini 100 25
50,500-52,00 MHz 12 kHz  vsi nadini 100 25
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= Za vsak frekvencni pas je predvidena razlicna crka +
Stevilka kanala (xxx):

Fxx — 50 MHz
Vxx — 145 MHz
Uxx — 435 MHz

= Vsaki Crki sledi dvomestna (za 50 in 145 MHZz) ali trimestna
(za 435 MHz) stevilka, ki oznacuje kanal.

= Ce je kanal uporabljen kot repetitorski IZHOD, je pred
oznako ¢rka R: RFxx, RVxx, RUxxx.
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Kanali se za¢nejo s Stevilko "00” na 51 MHz in se povecujejo za 1 v koraku 10 kHz (20 kHz pri FM
repetitorijih).

F41 51.410 MHz
F42 51.420 MHz
F43 51.430 MHz
F44 51.440 MHz
F45 51.450 MHz
F46 51.460 MHz
F47 51.470 MHz
F48 51.480 MHz
F49 51.490 MHz
F50 51.500 MHz
F51 51.510 MHz KLICNI KANAL
F52 51.520 MHz
F53 51.530 MHz
F54 51.540 MHz
F55 51.550 MHz
F56 51.560 MHz
F57 51.570 MHz
F58 51.580 MHz
F59 51.590 MHz
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RF79
RF81
RF83
RF85
RF87
RF89
RF91
RF93
RF95
RF97
RF99

vhod

51.190 MHz
51.210 MHz
51.230 MHz
51.250 MHz
51.270 MHz
51.290 MHz
51.310 MHz
51.330 MHz
51.350 MHz
51.370 MHz
51.390 MHz

REPETITORSKI KANALI (frekvencni zamik - 600 kHz)

izhod

51.790 MHz
51.810 MHz
51.830 MHz
51.850 MHz
51.870 MHz
51.890 MHz
51.910 MHz
51.930 MHz
51.950 MHz
51.970 MHz
51.990 MHz
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Kanali se zac¢nejo s stevilko “"00” na 145 MHz in se povecujejo za 1 v koraku 12.5 kHz.
SIMPLEKSNI KANALI:
V16 145.200 MHz V32 145.400 MHz
V17 145.2125 MHz V33 145.4125 MHz
V18 145.225 MHz V34 145.425 MHz
V19 145.2375 MHz V35 145.4375 MHz
V20 145.250 MHz V36 145.450 MHz
V21 145.2625 MHz V37 145.4625 MHz
V22 145.275 MHz V38 145.475 MHz
V23 145.2875 MHz V39 145.4875 MHz
V24 145.300 MHz V40 145.500 MHz MOBILNI KLICNI KANAL
V25 145.3125 MHz V41 145.5125 MHz
V26 145.325 MHz V42 145.525 MHz
V27 145.3375 MHz V43 145.5375 MHz
V28 145.350 MHz V44 145.550 MHz
V29 145.3625 MHz V45 145.5625 MHz
V30 145.375 MHz V46 145.575 MHz
V31 145.3875 MHz V47 145.5875 MHz
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REPETITORSKI KANALI (frekvencni zamik — 600 kHz):
vhod izhod

RV48 145.500 MHz 145.600 MHz

RV49 145.0125 MHz 145.6125 MHz

RV50 145.025 MHz 145.625 MHz

RV51 145.0375 MHz 145.6375 MHz

RV52 145.050 MHz 145.650 MHz

RV53 145.0625 MHz 145.6625 MHz

RV54 145.075 MHz 145.675 MHz

RV55 145.0875 MHz 145.6875 MHz

RV56 145.100 MHz 145.700 MHz

RV57 145.1125 MHz 145.7125 MHz

RV58 145.125 MHz 145.725 MHz

RV59 145.1375 MHz 145.7375 MHz

RV60 145.150 MHz 145.750 MHz

RV61 145.1625 MHz 145.7625 MHz

RV62 145.175 MHz 145.775 MHz

RV63 145.1875 MHz 145.7875 MHz
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Kanlaéi gemz_'ac“:nejo s Stevilko “000” na 430 MHz in se povecujejo za 1 v koraku
: Z.

Simpleks kanali (korak 25 kHz):

U272 433.400 MHz

U274 433.425 MHz

U276 433.450 MHz

U278 433.475 MHz

U280 433.500 MHz mobilni klicni kanal, ARON
U282 433.525 MHz

U284 433.550 MHz

U286 433.575 MHz
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REPETITORSKI KANALI (frekvencéni zamik - 7.6 MHz)

vhod

RU692
RU694
RU696
RU698
RU700
RU702
RU704
RU706
RU708
RU710
RU712
RU714
RU716
RU718
RU720

RU734
RU736
RU738

RU742
RU744
RU746

RU750

431.050 MHz
431.075 MHz
431.100 MHz
431.125 MHz
431.150 MHz
431.175 MHz
431.200 MHz
431.225 MHz
431.250 MHz
431.275 MHz
431.300 MHz
431.325 MHz
431.350 MHz
431.375 MHz
431.400 MHz

431.575 MHz
431.600 MHz
431.625 MHz

431.675 MHz
431.700 MHz
431.725 MHz

431.775 MHz

izhod

438.650 MHz
438.675 MHz
438.700 MHz
438.725 MHz
438.750 MHz
438.775 MHz
438.800 MHz
438.825 MHz
438.850 MHz
438.875 MHz
438.900 MHz
438.925 MHz
438.950 MHz
438.975 MHz
439.000 MHz

439.175 MHz
439.200 MHz
439.225 MHz

439.275 MHz
439.300 MHz
439.325 MHz

439.375 MHz
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REPETITORSKI KANALI (frekvencni zamik — 1.6 MHz)
RU368 433.000 MHz 434.600 MHz
RU370 433.025 MHz 434.625 MHz
RU372 433.050 MHz 434.650 MHz
RU374 433.075 MHz 434.675 MHz
RU376 433.100 MHz 434.700 MHz
RU378 433.125 MHz 434.725 MHz
RU380 433.150 MHz 434.750 MHz
RU382 433.175 MHz 434.775 MHz
RU384 433.200 MHz 434.800 MHz
RU386 433.225 MHz 434.825 MHz
RU388 433.250 MHz 434.850 MHz
RU390 433.275 MHz 434.875 MHz
RU392 433.300 MHz 434.900 MHz
RU394 433.325 MHz 434.925 MHz
RU396 433.350 MHz 434.950 MHz
RU398 433.375 MHz 434.975 MHz
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MULTIMODE REPETITORSKI KANALI (frekvencni zamik - 7.6 MHz)
Kanali namenjeni eksperimentiranju z novimi tehnologijami, npr. D-STAR.

vhodi izhodi

RU684 430.950 MHz 438.550 MHz
RU686 430.975 MHz 438.575 MHz
RU688 431.000 MHz 438.600 MHz
RU690 431.025 MHz 438.625 MHz
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55UMX URF repetitor, 4
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1. Elektricna, elektromagnetna in radijska teorija (EERT)

a) Prevodnost (Ohmov zakon: tok, napetost in upornost, moc)

b) Napajalni viri (baterije in elektricno omrezje)

c) Radijski valovi (EMV, hitrost, frekvenca, valovna dolzina, polarizacija)
d) Zvocni in digitalni signali

e) Modulirani signali (prednosti in slabosti AM, SSB, FM, nosilec, ...)

f) MocC (enosmerna vhodna mo¢ in visokofrekvenéna izhodna moc)

2. Komponente

a) Upor (moc na uporu, serijska in paralelna vezava, ...)

b) Kondenzator (lastnosti, serijska in paralelna vezava, ...)

c) Tuljava (lastna induktivnost tuljave)

d) Uporaba transformatorja (kvalitativen opis transformacij)
e) Dioda (uporaba diod — usmerniska, Zener in LED dioda)

f) Tranzistor (ojacevalnik ali oscilator)

g) Druge komponente (serijski in paralelni nihajni krog)
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3. Elektricna vezja
a) Filtri (zgolj namen in uporaba)
4. Sprejemniki
a) Vrste sprejemnikov (detektorski, enojni superheterodinski)

b) Blok sheme (CW, AM, SSB, FM)

c) Delovanje in namen posameznih stopenj (le obravnava na
blok shemi)

5. Oddajniki

a) Blok sheme (Cw, SSB, FM)

b) Delovanje in namen posameznih stopenj (le obravnava na
blok shemi)

c) Lastnosti oddajnika (le preprost opis)
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6. Antene in antenski vodi (AAV)

a) Vrste anten (zgolj konstrukcija, smerne lastnosti in polarizacija)
b) Nacini napajanja anten (simetriéni in koaksialni vod)
c) Prilagoditev anten (namen naprav za prilagoditve anten)
/. Propagacije (zgolj enostavni opisi)
a) Zgradba Ionosfere in njen vpliv na razsirjanje KV
b) Feding
c) Troposfera
d) Vpliv vremenskih razmer
e) Razdelitev radijskega spektra (KV, UKV, ...)
f) Razmerje med frekvenco in valovno dolzino.
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8. Meritve

a. Nacini merjenja (tok, napetost, upornost, mo¢, frekvenca)

b. Merilni inStrumenti (AVO, SWR, absorbcijski merilnik
frekvence, umetno breme)

9. Motnje in njihovo odpravljanje

a) Motnje v el. napravah (interferenca z radijskimi in TV signali,
avdio naprave)

b) Vzroki motenj (harmonske in parazitne frekvence, vdor
nezelenih signalov)

c) Ukrepi za preprecCevanje motenj (oklopljanje, filtriranje,
blokiranje)

10.Varnost pri delu z elektri¢nim tokom

a) Clovekovo telo
b) Napajalniki

c) Visoke napetosti
d) Strelovod
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. .. L. elektron
= Najmanjsi delec snovi je atom. T,

atomsko jedro L

= Najmanjsi gradnik spojin je molekula. \@

= Atom sestavljajo: elektroni, nevtroni in protoni.

LY
L]

]

L}

1

]

[}
*

L

o
~
LS
’
s

= Element: snov, ki jo z kemijskimi reakcijami ne moremo - _
Atom vodika

razstaviti na druge snovi. evtron
= Atomsko jedro je sestavljeno iz: protonov in nevtronov. @
= Atomi se med seboj povezujejo v molekule. x@
g
Atom helija

lupine ali >+ g -@=8. s

. . - :’ﬁ -8~ Q‘\
energetski nivoji ' A
4

Atom bakra

valenc¢ni elektron
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Kemijske vezi:

= Jonska ali elektrovalentna vez: elektropozitiven atom odstopi
elektron elektronegativhemu atomu v blizini.

= Primer: natrijev klorid (kuhinjska sol)

= Kovalentna vez: dva nevtralna atoma si delita enega ali vec
elektronov.

= Primer: polprevodniki, vezava vodika in kisika ->voda

= Kovinska vez: med atomi plava oblak prostih elektronov.
= Primer: s to vezjo so povezani atomi v kovinah.
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Jakost elektricnega polja: E[V/m]

Kolicina naboja: Q[C=As] /Coulomb/ ——

. En coloumb je definiran kot koli¢ina elektricnega naboja, ki
preteCe skozi precni prerez vodnika v ¢asu ene 1s pri toku 1A.

Enota za delo: A[J] /Joul/

Elektri¢cno polje (kondenzator)

Elektricni potencial: V_,[V] /Volt/

. Elektri¢ni potencial v neki tocki elektri¢cnega polja znasa 1V, ce
se iz prostora izven polja prenese v dano tocko pozitiven naboj
1C in se ob tem opravi delo 1J. Coulombov zakon:
Q1-Qo
F = ko~—==
r. 2

Pred elektricnim poljem se zascitimo z oklapljanjem s kovinskimi materiali.
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Elektricni tok je usmerjeno gibanje nosilcev elektricnega naboja.
Nastane pod vplivom razlike elektricnih potencialov, ki jim pravimo
tudi elektricna napetost.

e =2 _=®___

TrF =e_ "=
I[A] /Amper/ T el T e,
Instrument za merjenje toka: — _ —
AMPERMETER S

Pretok elektronov-elektri¢ni tok

Elektricna napetost je definirana kot razlika elektricnih potencialov.

U[Vv] /Volt/
Instrument za merjenje napetosti:
VOLTMETER
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Prefiks Simbol |Mnozilni faktor
jota | J 10 = 1000000000000000000000000
zeta | Z |10 = 1000000000000000000000
eksa E |10® = 1000000000000000000 : .
peta P |10% = ~1000000000000000 Primeri:
tera T |12 = 1000000000000 |
giga G |10 = 1000000000 1 A= 1000 mA=0,001 KA
mega | M 100 = 1000000
kilo | Kk 100 = 1000
2k A 10 = - 1 V=1000 mV=0,001 kV
_deka_ | da 100 = - 10
| enota 100 = _ ] 1
deci | d ot = 0.1 1 O=1000 mQ=0,001 kQ
centi C 102 = 0.01
mili m | 10° = “ 0.001
mikro m 10¢ = a 0.00000_1_
nano n 100 = 0.000000001
piko p |[l02 = 0.000000000001
(femto | £ | 107 = 0.000000000000001
ato a | 10" = 0.000000000000000001
zepto z 102 = 0.000000000000000000001
jokto y 102 = 0.000000000000000000000001 |
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= PREVODNIKI: imajo dosti prostih nosilcev naboja, zato prevajajo
elektricni tok.

e Zlato, srebro, baker, aluminij,... @

= NEPREVODNIKI (IZOLATORJI): nimajo prostih nosilcev naboja, zato
ne prevajajo elektricnega toka.

e Razne gume, keramika, steklo, les, nekatere plasticne mase, razne
barve in laki, teflon, bakelit, destilirana voda, polivinil,...

(3

= POLPREVODNIKI: silicij in germanij imata po 4 elektrone na zunanji
obli atomov.

e Silicij, Germanij,... {3}
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Lastnosti snovi, da se upira prevajanju elektricnega toka
imenujemo elektricna upornost. Upornost oznacimo z:

R[Q2] /Ohm/

Instrument za merjenje upornosti: OHMMETER

Glede na izvedbo loCimo upore: zicni, slojni, polni ali masni.

Temperaturno odvisni upori:
m PTK (Pozitiven Temperaturni Koeficient): s segrevanjem se jim
upornost povecuje.

m NTK (Negativen Temperaturni Koeficient): s segrevanjem se jim
upornost zmanjsuje.
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Glede na moznost uporabe loCimo upore na:

a) Stalni upor

by Nastavljivi upor

c) Spremenljivi upor

d) Potenciometer 2 b c

Oznacevanje vrednosti uporov (barvna lestvica, barvni obrcki):

— = — m S0 ] 50 |
123456783 =1
0 Bl Black EEZ ] Ez] G
1 [ Brown Eioz] EioE [ 1]
2 Il Red l 1
3 =1 Oronge [~ TTT 1D - D;
27K IEK 620K
4 [ Yellow EXANFLE EXAMFLE EXAMFLE
5 [ Green
Gl Blue 0 | o | |
7 Il Purple B 100 HHEH B 00
8 [ Grey | | | | I:ll:ll:ll:l
9 [ White 3| 3| B TaToT]| 3 3| 3| ERITaaud| (][] [ [Fiooo]
ElE [EID000d] EEEED El = E ]
+1% [ Brown ¥ {00000n =100
+2% [ Red HEHEED EHEH EHE
*5% [] Gold ElE[=1oa] ElEE EIEE]
+10% [ Silver El[E] EEE EEE
Color Codes 4 Band Resistors | 5 Band Resistors | 6 Band Resistors
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Potek magnetnega polja okoli magneta ponazorimo s
silnicami. To so Crte, ki kazejo smer polja in potekajo od
severnega proti juznemu polu magneta.

Ce magnet prelomimo, dobimo 2 magneta, ki imata vsak
Svoj severni in juzni pol.
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Enosmerni tok: nosilci naboja tecejo le v eno smer. Smer
gibanja nosilcev naboja se s casom ne spreminja:

i

+

DC - Direct Current

21

—_—
t/n/

Enosmerna napetost: tista napetost, ki generira enosmerni
tok in se ji s Casom predznak ne spreminja.

u/ WT— -

1z

IIIII 1
! e .
+ ¢ i
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1.9

1.7

1.5

1.2

===

11

Cell valtage, vV

0.9

0.7

-

L 545 mA 150 mA I‘fm mA Falmn
| 1 § } 2 i §

0.5 a i i i
0 10 20 30 40 50 60 0 80 2] 100
Hours of service

Krivulje uporabe alkalne baterije

(&
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Svincena Ni-Cd Ni-MH Li-ion Li-ion polymer Polnjive
celica alkalne

Nominalna 2V 1.2V 1.2V 3.6V 3.6V 1.5V
napetost celice
Stevilo ciklov 500-800 1500 500-1000 1200 >1000 50
polnjenja
Lastno 3-20 10 30 5-10 5 zelo nizko
praznjenje
(%/mesec)
Temp. -20 do 60 °C -40 do 60 °C -20 do 60 °C -20 do 60 °C 0 do 60 °C 0 do 65 °C
podrocje
uporabe
Energija/teza 30-50 45-80 60-120 110-160 100-200 80
(Wh/kg)
Obremenitev: 5C/0.2C 20C/1C 5C/0.5C >2C/<1C >2C/<1C 0.5C/ <0.2C

max/priporoce
na
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Zaporedna vezava celic: skupna napetost je enaka vsoti napetosti
posameznih baterijskih celic. Dopustni tok je enak dopustnemu toku
ene celice.

LHIFH'J

Vzporedna vezava celic: pri vzporedni vezavi vecC enakih baterijskih
celic je dopustni tok enak vsoti dopustnih tokov posameznih celic.

|
:ll‘-

|
II+
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= KAPACITETA: pove koliko Casa je celica sposobna dajati doloCen
tok:

Primer: Akumulator imam kapaciteto 10 Ah. Koliko ¢asa ga bomo lahko uporabljali, ¢e porabnik trosi 500 mA?
t=Q/I=10 Ah/0.5 A=20 h

= NOTRANJA UPORNOST (R,)

» KRATKOSTICNI TOK (I,): tok, ki ste¢e &e pola celice kratko
spojimo z vodnikom.
U

Rg
= NAZIVNI TOK: je enak 1/10 vrednosti nazivne kapacitete celice.

Ik
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A
1.5V R '
S~

Elektri¢ni krog (baterija in upor) Shema elektricnega kroga leve slike

November 2007, Radioamaterski tec¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyr$eva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si 127/246




Radioklub Student
S59DXX

UM FERI

Izmenicni tok: smer gibanja nosilcev naboja se s casom

spreminja. uarf}
AC - Alternating Current

Izmenicna napetost:

ol

o F—+— ——t—t
—

| * vy

-r_ -

A i
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(s E: . . ..j U =U max Sin(a )

= U - inducirana napetost (V)

Umax

a - kot zanke glede na silnice polja

o t

— maksimalna inducirana napetost (V)

, , 360
0 50 180 270 ] ——
o t/s/
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DOQLINA YALA

FREKVENCA:
f[Hz] /Hertz/ f — frekvenca (Hz)
p 1 T — perioda (s)
T t - Cas opazovanja (s)
n - stevilo nihajev v ¢asu opazovanja
g N
t

EFEKTIVNA vrednost izmenicne napetosti (U) je enaka velikosti
enosmerne napetosti, ki povzroci enak ucinek (efekt) kot enosmerna
napetost (svetlobni, toplotni,...)
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T )
== —5
Usre Uef U“-h
y Y i
Za sinus velja:
U,, — vrhnja (temenska) vrednost
Uvrh = \/E . Uef ~ 1-414 . Uef napetosti (V)
U — efektivha (RMS - Root Mean
Uer = Lj/g‘ ~ 0.707 - Uurn Square) napetost (V)
U, — srednja vrednost napetosti (V)
2
Usre = — - Uvrh ~ 0636 . Uvrh ~ 09 . Uef
T
Uvrh = Usre = 157 . Usre
0.636
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vé 1733 W L i
9l(|' l!lf I'Jlﬂ' 360* 12.0'

FAZNI PREMIK

VALOVNA DOLZINA (L): razdalja, ki jo val prepotuje v Casu enega nihaja.

HITROST Sirjenja: v - hitrost (m/s)

v=Ff- -1 f — frekvenca (I:I.z)
A - valovna dolzina (m)

FAZA valovanja: merimo v stopinjah (°).
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PEV(Peak Envelope Voltage):
vrhnja napetost ovojnice

N/
\| ‘ Y

v !
Zvocni signal

\y
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Nemski znanstvenik Georg Simon Ohm ugotovi, da je
napetost v vezju enaka produktu toka in upornosti.

U=IR
U 0
R
| | R
~_U
|
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U
1
U _12v
R

=0.48A
Q

P

UM FERI
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m Skupna upornost je vsota posameznih upornosti in
je vedno vecja od posameznih vrednosti:

Rokupna=Ri+Ry+... L
ol |1
m Skupna napetost je vsota padcev napetosti na — ¥
posameznih uporih. Padec napetosti na uporu je Tv T
posledica toka, ki tece skozenj. R2 Ez
Uskupna=UR1+UR2+"'

m Skozi vse upore tece enak tok. Zaradi tega je
skupni tok enak toku skozi posamezni upor.

Iskupna=11=I2='"
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m Skupno upornost izracunamo:

-
1 1 1 1t
=+ +... R2
Rskupna Ri1 R2 + I I I i
— Uy, U
- U RI
1
Rskupna = 1 1
—+ —+
Ri Ro2

m Napetost na posameznih uporih je enaka skupni napetosti:

Uskupna=UR1=UR2='"

m Skupni tok je enak vsoti tokov skozi posamezne upore.
I =I,+I,+...

skupna
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R, — upornost generatorja

Ung=U-R;1=6V-(4Q-0.5A)=4V
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= Prvi Kirchoffov zakon (vsota vseh tokov v vozliscu je enaka nic):

= Drugi Kirchoffov zakon (vsota napetosti napetostnih virov v zaprti
zanki vezja je enaka vsoti padcev napetosti na vseh delih vezja):

14

Padci
napetosti
Napetosti
napetostnih virov
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Primer (I. Kirchoffov zakon): |14=5A
>1=0

12=2A [1=?
I,-15-1,-1,=0 e e T
I,=1,-1,-1,=5A-5A-2A=-2A 13=5A

Primer (II. Kirchoffov zakon):

Zanka I: -5V=-I,-R,,
Zanka II: 0=I,-R;,-I5-(Rc+R,)
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Enosmerne napetosti in tokovi: Izmenicne napetosti in tokovi:
I=5A_ (Ohmska bremena)
P = Ues - ler
Uzef
+ P =
—— R
T U=12vV 5
P=1% R
Uet - ler =P

P=U-IW]

PEP (Peak Envelope Power): vrhnja

2
P = U_[\N] (temenska) moc ovojnice, kar pomeni
F; najvecjo vrsno vrednost moci preko
P=1°-R[W] dolocene periode.
U2
Prep = i
2-R
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I Maksimalni prenos moci na breme R:
Rg U
P=1°R, | =——
N R I:)max ! R + Rg
e U
- U?. a
(R + Rg)*
Napetostni vir
U2
R=Rg">Pmax=—
4.R
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W=P-t [Ws] /wattsekunda=1]/

1kWh=1000W-3600s=3600000 Ws

IZKORISTEK sistema:

P
1 :E O0<p<1 P, - izhodna mo¢ (W)
P, — vhodna moc (W)

n="'.100% 0% <7 <100%

Pv
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DECIBEL je relativna enota, s katero doloCamo ojacanje in slabljenje

sistema. _ . _ .
moc¢ na izhodu Ojaganj Razmerje mocCi | Razmerje toka
: P,/P li tosti
/ sistema G(dB) ( 2/ 1) all napetosti
) (I,/1), (Uy/Uy)
G(dB) = 10-Ig{—2}
Pi1
= v + 20 100 10
mocC na vhodu
2
p_Y” sistema + 10 10 3.16
R R + 6 4 2.00
_PZ U22 U2
G(dB)=10:lg—|=10-lg=—=|=10-Ilg|— + 3 2 1.141
(@8) g_Pl} g{UZJ g[UJ
0 1 1.00
U2 I, -3 0.50 0.71
G(dB) =20-lg —},G(dB) =20- Ig{—}
| U1 l1 _6 0.25 0.50
- 10 0.10 0.32
G(dBm) =10- Ig{%} =10-6.3 =63dBm - 20 0.01 0.10
m
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+20dB -10dB = +3dB [—»

IZRACUN SKUPNEGA OJACANJA SISTEMA:

G(dB)=+ 20dB - 10 dB + 3 dB=+ 13dB
ali
G=100x 0.1 x 2=20

November 2007, Radioamaterski tec¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyr$eva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si 145/246




Radioklub Student
S59DXX

UM FERI

Pravilo desnega vijaka (smer silnic):

\ ‘
LY
LY

-
rd

’
rl

-

J' Pl Y “
I ." ."." ‘\‘ 1 YODNIE ~
g i — ;

r I

SMER ELEKTRICNEGATORA| % (% /7 )
: RN MAGNETNO SMER
N FOLIR TOKA

s
=~ S8ILNICE
POLJA

Induktivnost:
SILNICE POLIA L[ H ] /H e n rY/

-
-
-

Induktivnost tuljave je 1 H, Ce se skozi njo spremeni tok za 1 A v
¢asu 1 s in pri tem povzrodi, da se inducira povratna napetost 1 V.

e INDUKTIVNA REAKTANCA ali induktivha upornost:
X, =2-nfL
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PRITISNJENA NAPETOST

T . / -, . TOK SKOZI TULJAVO

9t 77
a b c
INDUCIRANA NAPETOST
Tok pri idealni tuljavi vedno zaostaja a fiksna tuljava
za napetostjo za 90°. b nastavljiva tuljava

c zracna tuljava

Tuljava z jedrom
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'} g— YIJAK ZA POMIK i . .
JEDRA Permeabilnost: lastnost feromagnetnih materialov

jedra, da poveca induktivnost tuljave.

FERITNO Vrtincni tokovi: inducirana napetost zene po Zeleznem
jedru tok in ga segreva.

Histerezne izgube: del elektromagnetne energije, ki se
porablja za “magnetno vztrajnost”.

Sklopni faktor
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Zaporedna vezava: Vzporedna vezava:
L1 L2
M 8 S B
Leuona=L,+L,+.. t 1.1
seapna Lskupna |_1 |_2
1
Lskupna= 1 1
— F — &
L1 L2

REALNA TULJAVA

Kvaliteta tuljave:
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PRIMARNA  SEKUNDARNA
STRAN STRAN

Izkoristek transformatorja:

H Ps=77'Pp

P, — mocC na primarju (W)

P, — moc¢ na sekundarju (W)
n - izkoristek transformatorija

Up np U, - napetost primarja (V)
Us nNs U, — napetost sekundarja (V)
I, - tok primarja (A)

I, — tok sekundarja (A)

— n, — stevilo ovojev primarja

n, — Stevilo ovojev primarja
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Zaporedna vezava navitij Kaskadna vezava

Tr Tr ® Tr2
U; Trl Tr3
; ; L]
_> U-U1+Uz
i u o 3 ® ] @ E 5

Uporaba:
m izoliranje enega dela vezja od drugega (galvanska loCitev)

m dviganje ali nizanje napetosti (napajalniki)
m impedancna transformacija oz. prilagoditev
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) NAPETOST NA Kapacitivnost:

KONDENZATORIJU

: / C[F] /Farad/

\L/ — Kapacitivnost je lastnost kondenzatorija,
da kopici elektricni naboj ob hkratnem
\ povecanju svoje napetosti.
TOK SKOZI
KONDENZATOR
KAPACITIVNA REAKTANCA:
Tok fazno prehiteva napetost za 90°. 1
Xc =
2-7-f-C
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a stalni kondenzator

L % % e b nastavljivi kondenzator
' c spremenljivi kondenzator

a b c d d elektrolitski kondenzator

Izgubni (precni) tok kondenzatorja: tok, ki tece skozi kondenzator

zaradi neidealnega dielektrika.
Temperaturna odvisnost kondenzatorja: vzrok je sprememba dielektrika,

saj se mu spreminja dielektricna konstanta.
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Vzporedna vezava: Zaporedna vezava:
o]

Cl C2 C3 C4

L oL 2 HH
8F 16F 8F
2F 4F 6F BF

Q
1 1 1
= + +
Cskupna Cl CZ
CSkUpna=C1+C2+"' C 1
skupna 1 1
— 4+ — +
Ci C2
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Impedanca:

= Z=R+jX; impedanca, ki jo sestavljata upornost R in
reaktanca induktivhega znacaja

= Z=R-jX; impedanca, ki jo sestavljata upornost R in
reaktanca kapacitivhega znacaja

RESONANCA:
Xc = Xu
1
Xc = , Xe=2-7-f-L
2-7-f.-C
1 =2-7-f-L
2-7-f-C Izraz impedance za primer resonance
se glasi:
o 1
" 2.7.4L-C Z=R+j0= R ali
Z=R+j0=R
Resonanca
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Napetostna resonanca
L 1IC R
1 [ X a0l Xe

= — I =
(~)) a
> |

Kvaliteta nihajnega kroga:

Pasovna Sirina:

B=f>-f1
EIT YELIKOST IMPEDANCE mT VELIKOST TOKA

Tirax]

3 fres fres

Q=

B fo—fi1

fl |"lﬂll-'.s fﬁ _f.-
Pasovno Sirino nihajnega kroga definiramo kot frekvencni pas okoli resonancne
frekvence, kjer vrednost toka ne pade pod 1/+2.

Napetost na tuljavi in kondenzatorju v zaporednem nihajnem krogu sta pri
resonancni frekvenci Q-krat vecji od napetosti izvora.
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Tokovna resonanca
lIC

I Xe o o~ Xc

Kvaliteta nihajnega kroga:

It Pasovna Sirina:
(o] Q
@ B=f>-—f1
IZIT VELIKOST IMPEDANCE IIIT VELIKOST TOKA f f
RES RES

° ‘ D

.flms . fxs;lzs £

Tokova tuljave in kondenzatorja v vzporednem nihajnem krogu sta pri resonancn
frekvenci Q-krat vecja od toka izvora.
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Filtre delimo po razlicnih merilih, npr. frekvencni pas:

= Nizko-prepustni filter (prepusca samo frekvence do doloCene
mejne frekvence, vseh viSjih od mejne pa ne)

= Visoko-prepustni filter (prepusca frekvence, ki so viSje od mejne
frekvence, nizjih pa pa ne)

= Pasovno-prepustni filter (prepusca samo doloCen frekvencni pas
od spodnje do zgornje mejne frekvence)

= Pasovno-zaporni filter (ne prepusca frekvence od spodnje do
zgornje mejne frekvence, ostale pa)

Amplitudni frekvencni odziv: pove katere frekvence filter prepusca
in katere slabi.

Prenosna funkcija: pove vpliv filtra na amplitudo in fazo vhodnega
signala.
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Resonatorji: zelo ozka pasovno-prepustni ali pasovno-
zaporni filtri z zelo veliko kvaliteto Q.

IH(QW

SLULLaLan
N el 0 e

R

Pasovnoprepustni kristalni filter

Overtonska frekvenca: nihanje plosCice kremenovega kristala na mnogokratniku
osnovne frekvence kristala.

Overtonski oscilator: kristal lahko niha le na overtonskih frekvencah, ki so lihi
mnogokratniki osnovne frekvence.
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I - TOK NASICENIJA,
ZAPORNI TOK
Uk - NAPETOST KOLENA;

ZA SILICLIEVE DIODE
PRIBLIZNO 0.7 V

Us - PREBOINA
NAPETOST

Dioda v zaporni smeri prevaja majhen tok, ki ga imenujemo zaporni tok ali tok
nasicenja.
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K A
~Y \ 4
Kl
v ; A K
Svetleca (LED) dioda _ _
Zener dioda Varaktorska (Varicap) dioda
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ic
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B B K B B K Iy
N
Lys
E E E E I
NP TRAKZISTOR PN TRANZISTUR 1
] — :
ien 1Ien

I./U in mocnostna karakteristika tranzistorja
Ic

e
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13 5 13 L]
JFET MOSFET DG MOSFET

November 2007, Radioamaterski tec¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyr$eva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si 164/246




Radioklub Student
S59DXX

UM FERI

Digitalna integrirana vezja poznajo le dve logicni stanji.

_&__21__.1|=-

IN ALI NE(GATOR)
U? — — L
A J- dob
EKSKLUZIVN] NE-IN SCHMITOV
PREPOVEDANO PODROCTE ALI PFROZILNIK

R

& "
ANALOGNA INTEGRIRANA — DIGITALNA INTEGRIRANA —3—8=
VEFIA VEZIA

|UJ

FLIP FLOP
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Operacijski ojacevalnik

X1 X2|Y
p.§ - L 0 0]l
> Y
] =t 0 1]0
1 0]o
NE-ALI
(NOR) 1 1o

Izvedba vrat NE-ALI (NOR)
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a - Razred A
b - Razred B
c - Razred AB
d - Razred C

Yy
o
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N a BREME

= e

Gladilnik napetosti

b
@

Polvalno in polnovalno usmerjanje ' Us

Ug - GLAJENA NAPETOST
Us - STABILIZIRANA NAPETOST

Glajena in stabilizirana napetost
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Konvolucija: rezultat matemati¢ne kombinacije dveh signalov, kjer dobimo kot rezultat tretji
signal. Izredno pomembna operacija pri DSP.

y[n] = x[n] * h[n] KONVOLUCIJA

M-1
y[il= > h[j1-[i-j1  Konvolucijska vsota
-0

h[n] yln]
I T T T T T T
oo L O . O -
* 0p-<i- - g — O -ttt
m N TERY R
I BT+
8 01 23 01 2345

Operacije konvolucije

Ekvivalent mnozenja (mesanja) pri procesiraju signalov

v Casovni domeni je konvolucija v frekvencni domeni.

Prikaz principa izracuna izhodnega signala
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Fourierjeva transformacija

Diskretna Fourierjeva
Transformacija (DFT)

Vecinoma nekaj 100 krat hitrejSa metoda kot DFT.

Hitra Fourierjeva Transformacija — FFT: bolj ucinkovita in hitrejSa metoda za izracun DFT.
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12N2907A
VoD
|
RDT
s —e| FROCEREOR DAC |—» . e
& i - i \1 E RD8 Wy 3 Low-pass Filer g
ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ - 2 Mz o8 RDS P ‘
v wgrndd vyl RD4 AAN .
. I| |I.. P ‘
I B "% oo ;a" 10k
| Rt RO ‘-‘ulrs‘-
e 20k E 10k
.. . o i D v k10K
Blok shema digitalnega filtra 3 rer|—an _
o o E 10k
‘lzgkﬁ |
R e 2'0:: E 10k
R4 I VW [
.. . ety - . PLE] 2 £ 0%
Digitalni filtri: T 106
. v . q . . RB1 R Ay ]
FIR filter s kon¢nim impulznim odzivom HE,,W%_T""
. v .. i . L
IIR filter z neskoncnim impulznim odzivom = f
Primer implementacije FIR ali IIR filtra
z PIC mikrokontrolerjem
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Razred delovanja
CW ojacevalnika:
A, AB, B in C.

i(t)T

I

A _r Pri oddajanju telegrafije prekinjamo RF signal
‘:.15 ot | o) xowwa a V ritmu telegrafskih znakov, kar naredimo tako,
STOPNIA FTOPNJA
da vklapljamo ali izklapljamo oscilator. Pogosteje
o | _T se uporablja vklapljanje ali izklapljanje stopenj, Ki
1 @-' momia [ "omar ] S b sledijo oscilatorju, torej locilne in krmilne stopnje.
R S T _T MO GRaL AM T X
O e | o Ik wof I
; —

CW oddajniki

ERVANERF

_ L Ti \
o— Y Y Y\ K ' o . . : = .
Ll I Tok napajalne stopnje in RF'signal pri CW oddajniku
C R

Neprestano vklapljanje in izklapljanje RF signala pri CW je
enakovredno 100% AM modulaciji s pravokotnim modulacijskim
signalom.

Ostri robovi signala povzrocajo stranske frekvenc¢ne komponente
v spektru RF signala, ki se na sprejemni strani na doloCenih

frekvencah slisijo kot “klik” ob Rx/Tx preklopih.
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BALANSNI MODULATOR: elektri¢no vezje, ki ima dva vhoda za in sicer vhod za modulacijski
signal in RF nosilni signal. Na izhodu balansnega modulatorja dobimo DSB signal.

SSB FILTER: je pasovno-prepustni filter, ki poreze vse razen enega od bocnih pasov.
Pasovna Sirina filtra je ponavadi od 1.8 do 3 kHz.

98kHz/102kHz 102kHz
BALANENL

MERDFONE S50 /
ZkHZD—‘E > Ojacevalniki za SSB signale morajo biti kar

se da linearni, zato obic¢ajno delujejo v A ali
AB razredu.

GENERATOR
NOSILNE
FREKYENCE
100 kHz

A
MERALNI PILTER ?‘rgﬁ: STOPNTA 3.102MHz
| =P P> —j

102kHz
2.898/3.102MHz 3.102MHz
VIO ol HETERODINELI
SITEZATOR
Sy SSB oddajnik
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AMPLITUDA SSB
SIGNALA VRHNJA VREDNOST
AMPLITUDE
POVPRECNA VREDNOST

AMPLITUDE

Ovojnica SSB signala

Najvisjo vrednost amplitude ovojnice imenujemo vrhnja vrednost amplitude. Mo¢, ki jo ima
signal pri vrhnji vrednosti ovojnice, imenujemo PEP (Peak Envelope Power).

Povprecna vrednost amplitude ovojnice je povprecek vrednosti amplitud v dolo¢enem
c¢asovnem obdobju (npr. trajanje zloga v govornem signalu).

Da dosezemo ¢im vecjo povprecno oddajno moc je zazeleno, da je razmerje med vrhnjo
vrednostjo amplitude ovojnice in povprec¢no vrednostjo ¢im manjse.

Audio Cliper: porezemo visoke vrhove amplitud govornega signala

Audio Compression: ojacevalniki s povratno vezavo drzi govorni signal v dolo¢enih mejah.
Obe zgornji operaciji lahko izvedemo tudi na RF signalu (RF Cliper, RF Compression oz.
Automatic Level Control — ALC)
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OBCILATOR STOPNIA STOPNJA

:x3—x2—x2—x2 :-D -D

KRISTALNI - o — VERIGAMNOZILNIHSTOREN] KRMILNA KONCNA I

MIKROFONSK] MIKR(FON
DTACEVATNIK

UKV FM oddajnik

Kristalni oscilator vsebuje varicap diodo, na katero preko
filtra pripeljemo modulacijski signal. Diodi se spreminja
kapacitivnost v ritmu modulacijskega signala in s tem se
nekoliko spreminja vrednost frekvence kristala.

ERMILNA KONCNA
V mnozilnih stopnjah se poveca frekvencna vco  EIOPOA STonoA ‘J
deviacija priblizno za faktor mnozenja. SuTETiEATOR > D
D— D>

FM oddajnik s PLL sintetizatorjem
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Radijski sprejemnik: je naprava, ki je sposobna zaznati radijski signal in iz njega izlusciti informacijo.
Termicni Sum
Nastane zaradi naklju¢nega gibanja elektronov v prevodnikih in polprevodnikih. Moc termicnega Suma

je odvisna od pasovne Sirine in absolutne temperature. Pri absolutni nicli (0K) je moc¢ Suma nic.

Povprecna vrednost kvadrata napetosti Suma na uporu R:
<u2> _4.k-T-B-R k — Boltzmanova konstanta
_ R — upornost
<u2> — povpr. vrednost kvadrata napetosti D - e e
T - absolutna temperatura

Pretvorba: 27°C-> ? K

Ce gledamo na upor R kot generator $uma, je razpolozljiva T(K)=27°C+273°C=300K

moc, ki jo generator daje (prilagojenemu) bremenu, enaka:

PN:@:k-T-B
4.R
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Sum okolice: mo¢no frekvencno odvisen.
3.5MHz 14MHz 2EMHz 144-MIHz 432'hlﬂl: lZ9:iMHz
] [ v v .
1% T [E ¢ R SUMNA TEMPERATURA ANTENE (T.): $um, ki ga
100M'K $\ — . antena sprejema iz okolice (naravni Sum z neba
SR oo in Sum, ki je posledica ¢loveske dejavnosti).
IGMUK LY 1 L L 1 1 1
\‘\: N T
-~ NY. P Y, |0
BN HIA A N S . ..
S : \\ 0 . : Razmerje signal/sum: razmerje med mocjo
UK.— + + - - - WV - v
Em ! ! %)% g, | ! koristnega signala in mocCjo suma.
: R S A
£ ek N T [
Z C N N L
5 ux ; — —— S moc signala
_____ I..____J.__I___X_L\__L___S___-.-—‘--.—)_QOWK —=1O|9 v v
: b LN '\ N MOoC suma
100°K "
: o NY. [N
L EEAN AN
o N HEREN} N
] 1 i ] 1 \ N e —
1 1 1 ) 1 L W
l"K L 1 1 1 \
IMHz I10MHZ 100MHz 1GHz 10GHz
FREKVENCA
Frekvencna odvisnost Suma okolice
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Vrednotenje termicnega suma elektronskih sklopov

SUMNI FAKTOR (F, Noise Factor): razmerje razmerja signal/$um na vhodu stopnje in
razmerja signal/Sum na izhodu stopnje. Pove nam za koliko se poslabsa razmerje
signal/Sum zaradi termi¢nega Suma same stopnje:

- =), SN (S/N),,

SUMNO STEVILO (NF, Noise Figure): $umni faktor izraZzen v dB.
NF = 10IgF [dB]

EKVIVALENTNA SUMNA TEMPERATURA (T.): je skupna ekvivalentna Sumna temperatura.
Vpliv Suma druge stopnje je toliko manjsi, kolikor je veCje ojaCanje prve stopnje!

a) EKVIVALENTNA SUMNA TEMPERATURA STOPNJE:

Na vhod stopnje priklju¢imo 50 Q upor, ki naj bo ohlajen na 0°C
oz. 0 K. Upor pri tej temperaturi ne bo proizvajal ni¢ $uma. Sum, ki |o— gl' —O0— (1:;: —0
ga izmerimo na izhodu stopnje, je le termicni Sum same stopnje.

Upor segrevajmo tako dolgo, da se bo Sum na izhodu stopnje 2 krat Y
povecal, kar pomeni, da bo Sum, ki ga proizvaja upor, enak T, = T.:’f%'%
termi¢nemu Sumu stopnje.
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b) EKVIVALENTNA SUMNA TEMPERATURA SISTEMA (T.): je vsota ekvivalentne Sumne
temperature sprejemnika in temperature antene.

ANTENA SPREJEMNIK
> o T
T 0
. G
. J
Y
T,=T,+T,

Razmerje signal/Sum je obratno sorazmerno temperaturi sistema, kar pomeni, da ga bomo
izboljsali takrat, ko bomo zmanjsali temperaturo sistema!
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OBCUTLIIVOST (sensitivity): pove kako moc¢an mora biti RF signal na vhodu
sprejemnika, da bo na izhodu razmerje signal/Sum enako 10 dB. Obcutljivost je

obratno sorazmerna pasovni Sirini.
P
Paem =10 -lg———[dBm
dB g 1mW[ ]
u=+2-P-R[V]

R =50Q

Primer: Kaj pomeni obcutljivost sprejemnika 5uV za razmerje S/N 10 dB?
Pove nam, da mora biti na vhodnih sponkah sprejemnika napetost 5uV, da bo na njegovem izhodu

razmerje S/N 10 dB.

Pri FM sprejemnikih pa veCinoma podajamo SINAD (Signal plus Noise and Distortion):

SINAD obcutljivost: - EIA: 12 dB S - moc signala (W)
SINAD = 10|9W - CEPT: 20 dB N - mo¢ $uma (W)
" D - popacenje (W)

12 dB SINAD=20 dB (SINAD) .

SELEKTIVNOST: pomeni sposobnost prepuscanja signalov na Zelenem (navadno ozkem)
frekvencnem pasu in hkrati sposobnost ¢im vecjega dusenja signalov izven njega.
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DINAMICNO OBMOCIJE: pove v kakénem obmodju se lahko giblje jakost vhodnega
signala. Spodnjo mejo doloc¢a termicni Sum sprejemnika in Sum okolice, ki ga sprejema
antena, zgornjo pa obnasanje sprejemnika pri mocnih signalih.

PREOBREMENITEV: sprejemnik postane neobcutljiv oz. popolnoma “oglusi”, ko se na vhodu

sprejemnika pojavi izredno mocan RF signal, ki spravi v nasi¢enje eno ali veC stopenj
sprejemnika.

Demo vaja, prikaz preobremenitve oz. selektivnosti

INTERMODULACIISKA POPACENJA: nastanejo, ker sprejemnike sestavljajo tudi nelinearna
vezja.

Presecna tocCka intermodulacije tretjega reda (IP3): je merilo za nelinearnost oz. linearnost

sprejemnika. Dobri sprejemniki imajo visoko vrednost IP3.
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Demo vaja, praktic¢ni prikaz IMD. Clen Prispevek pri | Prispevek pri krmiljenju z
krmiljenju z dvema frekvencama
eno finf
T f, =145..] 00MHz sﬁ%‘éﬂﬁ?ﬁfg}éﬁ%‘fgﬁ“ fl"e kve nco 1 2
3 UUREEEL, S T Linearni f f,,f,
% c-eT N ¢len
7 £, =144.675MHz
oS 1 MOTNJA Ciln
= 2f,-f,=145.525MHz
Kvadratani | O(=enosm.) 0;2f,; 2f,,
- 425kHz . - 425kHz élen
C,-u?
LN I I [ — 2 vh
144.5 145.0 145.5 FIMHZ
Kubni ¢len | f f.; f,; 3f;; 3f,;
Primer intermodulacijskega (IMD) Lon! 1ri2r =T =2
popacenja sprejemnika Cyuyy 3f 2f,+f5;| 2f;-f5; |
fi+2f;(fi-2f, |
_ 5 o CyUgyp O(=enosm.) 0; 2f;; 2f,; 4f,;4f,;
Priporoca se branJve clanka: > 3F,4£, 3 3F,-F,3 2F, + 2f, 3 2f, -2, :
[1CQ ZRS, 1993, st. 4: S53MV,
Intermodulacijsko popacenje 4f fi+3f;; f1-3f,f1 4560
Csu®yp f f1if2;3Fy;3F5; 5f;; 5f;
3f ..13f,-2f,1pf,-3f, ...
5f
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Detekcija AM signalov:

D Cc2

0 P} » " o u"‘T a
Cl |+ ' T
u .
vh R1 — R2 iz
O $ O
Detektor ovojnice Pretvorba AM signala v informacijski signal

AM signhale demoduliramo z detektorjem ovojnice.
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Detekcija CW signalov:

PRODUKT DETEEKTOR

(MESALNIK) FILTER

NF (AVDIO)
3550kHz RF SIGNAL 1zeop ~ U-5kHz

E—— —

po | 7100.5kHz

0.5kHz
3550.5kHz

BFO: Beat Frequncy Oscillator
S produkt detektorjem demoduliramo CW signale.
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Detekcija SSB signalov: detekcija SSB signala zahteva, da v produkt detektor
pripeljemo signal, ki simulira manjkajoci nosilec. Ta signal generiramo z BFO.

PRODUKT DETEETOR

(MESALNIK) FILTER
NF (AVDIO)
3550kHz RF SIGNAL - IZHOD
7100.5kHz
0.5kHz
3550.5kHz

SSB signale demoduliramo s produkt detektorjem.
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Detekcija FM signalov:
T Zagotovi konstantno amplitudi FM signala, saj bi
l“"’ e morebitna nezazelena nihanja amplitude lahko
OMEEVALNIE vplivala na kasnejso detekcijo ovojnico pretvorjenega
| o

signala.
PRETVORNIE — Uporabimo vezja, ki imajo na dolo¢enem frekvenénem
obmodju amplitudo in frekvenco linearno odvisno ali

ﬁ - - . - v v )
‘ ™ 1 vezja, ki imajo na dolocenem frekvencnem obmocju
DETRETOR b linearno fazno karakteristiko.
OVOINICE

[

Postopek detekcije s pomocjo
FM - AM pretvorbe
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T f > f, & T
[}
5 = N
=1 \ ) uvhl d u.. 5
AR 3L " g
< : : —— — <
b — °
: : fc = fo
) T
—.—.—b
f. % t
Amplitudno - frekvencna karakteristika Balansni demodulator (a) in njegova frekvencno-
vzporednega LC nihajnega kroga amplitudna karakteristika (b)
——1 1 >
LA O |
C3 Cc4
L1 —] —_— Kl Za detekcijo FM signalov pa lahko izkoristimo tudi vezja,
ci C2 )L2 L4 ki imajo na dolo¢enem frekvenénem obmocju linearno
Uy = I — Y Y= B, fazno karakteristiko (frekvenca in faza sta na podroé&ju
Cs linearno odvisni. To lastnost izkoris¢a diskriminator s
—_ R2 faznim zamikom, ki ga imenujemo tudi Foster-Seeley
y L3 D2 T ' diskriminator.
& Bl w 4 Fol
2 5 =
Foster-Seeley diskriminator
November 2007, Radioamaterski tec¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyr$eva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si 188/246




Radioklub Student
S59DXX

UM FERI

FILTER MESALNIK FILTER o:Acllngx ZVOCNIK
3550 kHz kHZ
3550 kHz — - \ | — [>’
0.5kHz
VFO
3550 kHz
3550.5 kHz

ZERO BEAT: VFO nastavljen na enako frekvenco kot je frekvenca na vhodu sprejemnika.
Takrat lahko namesto LSB ali USB poslusamo AM signale.

Sprejemnik z direktnim mesSanjem uporabljamo predvsem na nizjih frekvencah KV. Na teh
frekvencah je Sum neba, ki ga sprejema antena, zelo velik in precej vecji od Suma mesalnika,
Na vhodu sprejemnikov z direktno konverzijo ne uporabljamo RF ojaCevalnikov. Zadostuje
torej samo resonancno vezje - filter. Signale ojacimo Sele po demodulaciji in sicer za 80 do
100 dB z nizkofrekvencnim ojacCevalnikom, kar lahko ima za posledico probleme z mikrofonijo.
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Preselektor: tvorita ga 2 pasovno-
prepustna filtra, ki zagotavljata vhodno
selektivnost.

MF filter: dolocCa selektivhost
sprejemnika (Sirina filtra za SSB in CW
2.4 kHz in okoli 500 Hz za samo CW.

AGC (Automatic Gain Control): skrbi, da
se izhodni nizkofrekvencni signal ¢im
manj spreminja, tudi ¢e se jakost
vhodnega RF signala zelo spreminja.

S-meter: kaze jakost vhodnega signala.

S-METER: ponavadi umerjen tako, da
pomni povecanje signala za 6 dB
spremembo kazalca za eno S-stopnjo. S
meter vsebuje 9 S-stopen].

Zrcalna frekvenca (Image Frequency):
Se izognemo z izbiro visje
medfrekvence in dobrimi filtri na vhodu
sprejemnika.

S59DXX
Znacilnost superheterodinskih sprejemnikov je, da vhodni signal mesajo (konvertirajo) na eno ali vec
medfrekvenc. preselektor
1. MF
\ HL!!IF'ER MF
|4.0F:[E'I§Rmn mncgaunx FILTER MESALNIK l 9 MHz OJACEVALNIK
——— - —— -
LHAlO > IO 0>
MHZ
4MHz A 9MHz A
Aac 5MHz AGC
50-535Mhz
YEO ALI
SINTETIZATOR
DC AGC
§ - METER OJACEVALNIK DETEKTOR
[0} < F
RODUKT NF
SBTBKTOI. OJACEVAINIK  ZVOONIK
BF0  Enojni superheterodinski sprejemnik
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B — . 1. MF . Katero medfrekvenco izbrati, je odvisno
T 144.0- 1460MH:  OJACEVALNIK FILTER MESALNIK I 10.7 MHz predvsem od potrebne selektivnosti

frekvenc. BoljSo selektivnost je lazje
zagotoviti na nizjih medfrekvencah,
medtem ko je zaradi problema zrcalnih
frekvenc boljSe izbrati viSjo
medfrekvenco. Zato imajo sprejemniki

|_D_ sprejemnika in od problema zrcalnih

0> 0

133.3 - 134,3 Mhz . ..
SINTETIZATOR navadno dve medfrekvenci (dvojni
2. MF L . S
, superheterodinski sprejemniki) —prvo
MF visoko, drugo nizko.
MF
OJACEVALNIX MESALNIK :;EE['; OIAﬂlh:’PALNIK OMEJEVALNIK
Squelch (Sumna zapora): vezje, Ki
— D — D —> odklopi nizkofrekvencni izhod iz
sprejemnika, ¢e ni vhodnega signala oz.
ce je nivo vhodnega signala manjsi od
dolo¢enega praga, ki ga nastavimo.
10,245 MHz
X0

NF
DISKRIMINATOR  OJACEVALNIK ZVOCNIK

L —= >

Dvojni superheterodinski sprejemnik
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10Hz 100MHz 1PHZ
OMREZNA -
== NAPETOST TELEVIZIIA
r 100Hz —= 1GHz — 10PHz
i — ULTRAVHIOLIENA
| -‘-—"l SVETLOBA
A 1KHz ZVOLNE 10GHz g 100PHz
FREKVENCE
—] MIKROVALOVI
4
10KHz F=={ o, o 100GHz = 1EHz
VALOVI -
100KHz 1THz 10EHz
INFRARDECA
SVETLOBA X-ZARKI
Im =
1MHz = g 10THz 100EH
Valovanje — RaDio z
-— GAMA - ZARKI
10MHz == ¥RATKI 100THz 1000EHz
VIDNA
™ = SVETLOBA
1060MHz RADIO 1PHz 10000EHz
Spekter EM valov
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c=f -4
C - hitrost Sirjenja elektromagnetnih valov (svetlobe) - 300 000 000 m/s
f = E f — frekvenca valovanja (Hz)
A A - valovna dolZina (m)
C
A==
f

Frekvencna delitev:

= Zelo nizke frekvence - VLF (Very Low Frequencies): 3 kHz do 30 kHz, A vec kot 10 km.

= Nizke frekvence - LF (Low Frequencies): 30 kHz do 300 kHz, A med 10 km in 1km.

» Srednje frekvence - MF (Medium Frequencies): 300 kHz do 3 MHz, A med 1000 m in 100 m.
= Visoke frekvence — HF (High Frequencies): 3 MHz do 30 MHz, A med 100 in 10 m.

= Zelo visoke frekvence - VHF (Very High Frequencies): 30 MHz do 300 MHz, A med 10 m in
1m (meterski valovi).

= Ultra visoke frekvence - UHF (Ultra High Frequencies): 300 MHz do 3 GHz, A med 100 cm in
10 cm (decimeterski valovi).

» Super visoke frekvence - SHF (Super High Frequencies): 3 GHz do 30 GHz, A med 10 cm in
1 cm (centimeterski valovi).

» Ekstremno visoke frekvence - EHF (Extremly High Frequencies): 30 GHz do 300 GHz, A med
10 mm in Imm (milimeterski valovi).
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E H
AhhAhAAhAdoA

. -

> VAL BE SIRI -
= PROTI NAM -

. <

Elektromagnetni val A= -

SILIL T, SIS

VYERTIKALNA HORIZONTALNA

Vertikalna in horizontalna polarizacija

Vertikalno polariziran elektromagentni val: elektricna komponenta polja je pravokotna na
Zemljino povrsino.
Horizontalno polariziran elektromagnetni val: elektricna komponenta polja je vzporedna z
Zemljino povrsino.
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Loma ali refrakcija: do loma pride pri prehodu valovanja med snovmi z razli¢nimi
dielektricnimi konstantami.

Uklon ali difrakcija: ko valovanje na robovih ovir, ki se nahajajo na njegovi poti,
spremeni smer. Pojav je frekvencno odvisen, s porastom frekvence se intenzivnost
zavijanja zmanjsuje.

Super-refrakcija, sub-refrakcija: ukrivljanj elektromagnetnega valovanja, ki se
pojavlja na VHF in visjih frekvencnih podrocjih. Do ukrivljanja pride zaradi razlik v
temperaturah in vlaznostih na strani sprejemnika in oddajnika.

e

\V o\ .

Super-refrakcija

TRANSMITTER RECEIVER w

LAND \AM../EEL—.AM
Sub-refrakcija
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e —T & lonosfera je sestavljena iz velikega Stevila nosilcev
/ / 4 - - - -
100 s | elektricnega naboja (elektronov, ionov). Ti delci
L]
o0 % | nastanejo preteZno zaradi cepljenja nevtralni molekul
i ,§ zraka pod vplivom UV in rentgenskega sevanja Sonca,
80| _—mmrm % Ko se svobodni elektron ponovno veZe na pozitivni
A jon, ponovno dobimo nevtralno molekulo, postopku
T0L pa pravimo rekombinacija.
_E Potek temperature
60
- - Gostotaelekizonov
'."' z'mm:"
;E 50| ".o'.' i 308 600
ER I B v 5
b E e 08 Polarna svetiobha
40 - i
30L 1300 :
5
201 A
. 1269
g T d
lane 1 L 1 : "'?";’T, Sloj E
200 00 R0 +40P +60° NEEL L
Potek temperature v °C FE3 28 O 2 i S
Sioj D

Zgradba atmosfere

Gostota elektronov v ionosferi
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Glede na nacdin Sirjenja delimo valove na:

- povrsinske ali talne: se Sirijo ob povrsini Zemlje, zaradi tega so podvrzeni absorbciji v
Zemljini povrsini, ki narasca z viSanjem frekvence valovanja. Za doseganje velikih razdalj
je ta nacin razsirjanja uporaben le za srednje in dolge valove. Na KV podrocju je domet
povrsinskega vala le od 15 km do 100 km, odvisno od frekvence.

- troposferske ali direktne: je znacilno, da se ves Cas Sirijo v zemeljski troposferi. Na ta
nacin se Sirijo valovi vseh UKV podrocij. V primeru, da zadenejo ob oviro se odbijejo in
spremenijo smer.

- prostorske ali ionosferske: znacilno za KV valove. Valovi se Sirijo v prostor, odbijejo od
ionosfere in se vrnejo na Zemljo. S to vrsto razSirjanja je mogoce doseci najvecje razdalje
Na KV podroc¢ju. Do loma valovanja v ionosferi pride zaradi razlicnih hitrostih valovanja, ki
so posledice razlicnih gostot prostih elektronov. Frekvenca slabljenja je najnizja Se
uporabna frekvenca za vzpostavljanje zvez s pomocjo prostorskega vala.
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Na ionosfero najbolj vpliva UV sevanje Sonca. V obdobju, ko je UV sevanje majhno , je
tudi ionizacija majhna. Zaradi tega se signali z kratko valovno dolzino prebijejo skozi
ionosfero in izgubijo v vesolju. V Casu velike intenzivnosti UV sevanja se ionizacija
poveca, kar omogoci odboj signalov s krajSo valovno dolzino.

Stevilo sonénih peg (magnetna aktivnost sonca) se spreminja s povpre¢no periodo 11 let.
Leta 2001 je bil maksimum, v letu 2007 smo dosegli minimum.

1367

Sevanje sonca |
[W/m?]

1368~ |rradiance (dailv/annual)  Solar Flare Index
Sunspot Observations  10.7 Radio Flux

1975 1980 1985 1990 1985 2000 2005
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F layer
90250 miles

Night  Day m F sloj: Od vseh slojev v ionosferi najmocneje

ioniziran. Rekombinacija v tem sloju je pocasna, tako
da obstaja tudi ponodi. Minimum ionizacije je tik pred
soncnim vzhodom. Z vzhodom Sonca ionizacija hitro
i doseze povprecno dnevno vrednost. Visina sloja je
podnevi viSja kot pono i

wdivien, ™ P11 Obstaja le ¢ez dan in nastane pod F2 slojem, zato
~—— from je nezazelen, saj zaradi slabljenja otezuje odboj
sun signalov od F2.

m F2: Za DX zveze na KV je najpomembnejsi F2 sloj.

— Zanj so znacilne nepravilnosti ali anomalije, ki se
pojavljajo obcasno ali redno. Loc¢imo:

I layer 25-55 miles

Elyersssomils - dnevna anomalija (ionizacija ni najvecja, ko je Sonce
Filayer M0-155 miles v zenitu-opoldan, ampak v zgodnjih popoldanskih urah.

Mok ey F Tayer < 250 miles § RS Ny ..
- nocna anomalija (ionizacija se poveca ponoci!)

m E sloj: po vzhodu Sonca se ionizacija hitro povecuje in doseze maksimum okoli poldneva, nato zacne padati
do zahoda Sonca. Z nastankom nodi E sloj v roku ene ure izgine. Es-sporadicni E sloj je obCasen pojav
mocne ionizacije v obliki oblaka. Pojav spada med ionosferske motnje in zaradi mocne ionizacije lahko
odbija celo UKV valove.

m D sloj: nahaja se v relativho gostem delu atmosfere. Gostota prostih elektronov v tem sloju je majhna,
zato se od njega odbijajo le relativno dolgi valovi. Kratki valovi pa skozenj prodrejo in se pri tem vec ali
manj oslabijo. Slabljenje pada z visanjem frekvence in je najvecje na 80 m, najmanjse pa na 10 m.
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Soncev veter in magnetno polje Zemlje

Motnje v ionosferi so vedno prisotne in so posledica aktivnosti Sonca. Pride do povecanja
sevanja, kakor tudi do povecane emisije delcev (Soncni veter). Vzrok motenj v ionosferi je
najveckrat velik povecanje ionizacije v D sloju, kar ima za posledico povecanje slabljenja
signalov in onemogocanje dolgih zvez. Pojavi so lahko kratkotrajni ali pa trajajo vec dni in

se lahko pojavljajo tako podnevi kot ponodi.
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Aurora ali polarna svetloba

Polarna svetloba (aurora) je znak, da v obmocju Zemljinega pola obstaja zelo mocno
ioniziran del E sloja, ki lahko odbija UKV valove. Odboj je zelo difuzen, ker je sama struktura
zelo nehomogena. Signali so zelo grobi s precej Suma in bruma. Uporaba SSB modulacije je
prakti¢cno nemogoca, zato delamo predvsem v telegrafiji.
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Kriticna frekvenca (f..): najvisjo frekvenco vala, ki pod pravim kotom zadene ionosfero in se od nje
se odbije.
MUF (Maximum Usable Frequency): najviSja frekvenca valovanja, ki se bo Se odbilo od ionosfere.

Pri tem je vpadni kot valov manjsi od pravega kota. MUF je odvisna od sloja, ki sodeluje pri odboju,
letnega Casa, geografskega polozaja postaj, ki sta v zvezi, ure in seveda soncne aktivnosti.

LUF (Lowest Usable Frequency): imenovana tudi frekvenca slabljenja. Je najnizja frekvenca, ki se v
KV podrocju Se lahko uporablja za vzpostavljanje zvez s pomocjo prostorskega vala. Valovanje, s

frekvenco, ki je manjse od LUF, se bo v ionosferi popolno absorbiralo, tako da se na Zemljo signal
vec ne bo vrnil.

IONOSFERA Koristno frekvencno podrocje se nahaja med

frekvencama, ki ju dolo¢ata MUF in LUF.

f«
MUF = ——
cos(d)
\ Mrtva cona: podrocje, ki se nahaja med
I — ™, N \ dosegom povrsinskega vala in vala, ki se
[ ”P’(;‘:'I-;SI;SKIVAL | _ MRTVACONA | ;” g Odbl.]e Od ionOSfere'
g POVREIEKIVAL | o METVACOR? |

ko RAZDALJA SKOKA - HOPA l
|- =

RAZDALJA DVOINEGA SKOKA

-

.
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Feding (presih): se pojavlja kot nihanje jakosti signala v zvo¢niku saj v sprejemniku prihaja
do interference signalov. Ce so signali v fazi, se jakost poveca, ¢e niso, se jakost zmanjsa ali
pa signal v celoti izgine.

Feding se lahko pojavi tudi zaradi naslednjih vzrokov:

-L = zmanjSanje ionizacije ob zahodu Sonca
VAL PRIDE DO SPREJEMNE ANTEME FO DVEH

RAZLICNO DOLGIH POTEH (L1>L2) m povecanje absorbcije valov ob nastajanju D sloja v jutranjih urah
m razlika v dolzinah poti valov
Feding (presih) m ko zacne E sloj izginjati, val prodre skozi njega in se odbije od F

sloja. Posledica tega je postopno vecCanje mrtve cone, kar je vzrok
za padanje moci signala.
m odboj valov od dveh razli¢nih slojev
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= 160 m (1.81-2 MHz% srednjevalovno podrocje. Cez dan so mozne lokalne zveze
na oddaljenosti okoli 100 km, ker D sloj absorbira vecino radijskih valov. Valov, ki
pridejo pod velikim kotom, se Iahko odbijejo od E sloja. Problem predstavljajo
atmosferski Sum, mdustrl&skl Sum in zelo mocni signali radiodifuznih postaj, ki se
nahajajo tik pod ‘amaterskim pasom. Propagacije so najboljSe pozimi in no¢cnem
casu (DX zveze).

= 80 m (3.5-3.8 MHz): €ez dan so mozne komunikacije na oddaljenosti okoli 400 km,
ker D sloj Se vedno precef absorbira valove, Valovi, ki zadenejo ionosfero pod velikim
kotom, se odbijejo od E sloja. V zimskem ¢€asu se dnevne propagacije lahko
preceJ popravijo. Preko noci se “band odpre” in je mozno vzpostavljati zelo
dolge zveze. Uspesno delo lahko motijo: atmosferski Sum, industrijski Sum,
visokonapetostni daljnovodi,..

= 40 m (7-7.2 MHz): v blizini tega frek. podroc¢ja se nahajajo radiodifuzne postaje z
mocnimi oddajniki, kar se Se posebej pozna v nocnem casu. Lastnost razsirjanja so
Rodobne kot pri 80 m obsegu, zveze podnevi so mozne na razdaljah tudi preko 800

m. Ko Sonce zaide je mozno komunicirati po celem svetu. To Se posebe_LveIJa
za podrocja, ki se nahaf]aJo na sivi liniji (grey line) kjer je podrocje ko noC pre IJ
dan all_r?bratno Atmosterske motnje so manjse kot na 80 m, najbolj izrazite v poletnih
mesecih.

= 30 m (10.10-10.15 MHz): podnevi je mozno vzpostaviti zveze okoli 1500 km, v
casu telme pa zveze z celim svetom. Problemi industrijskega Suma so tukaj
minimalni
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= 20 m (14-14.35 MH2): to je pravi DX pas, saj je prakticno odprt za vzpostavljanje
dolgih zvez. Ko je soncna aktivnost velika, je odprt tako rekoc 24 ur na dan. Z
manjSanjem soncne aktivnosti ostane ta pas Cez dan vedno dober, Se posebno v ¢asu
vzhajanja in zahajanja Sonca. Atmosferski in industrijski Sum ne predstavljata hujSega
problema.

= 17 m (18.068-18.168 MHz): ima podobne lastnosti kot 20 m pas. V casu velike
soncne aktivnosti je odprt cel dan, v Casu slabe aktivnosti pa so mogoce dolge
zveze podnevi. Atmosferski in industrijski Sum nista problematic¢na.

= 15 m (21-21.45 MHz): ta pas ima v obdobjih velike sonCeve aktivnosti veliko
skupnega z ostalimi DX pasovi. Ko je aktivhost Sonca majhna, je tudi moznost
vzpostavljanja zvez ponoci zelo majhna, v zimskih mesecih pa prakticno
nemogoca. Podnevi se pas obcasno odpre in je mozno vzpostaviti dolge zveze.
Sporadicni E sloj omogoca zveze do 2000 km. Signali postaj iz Evrope so zelo mocni,
bolj oddaljenih postaj pa prakticno ni sliSati. Atmosferski in industrijski Sum sta
prakticno zanemarljiva.

= 12 m (24.89-24.99 MHz): ima veliko skupnega s 15 m in 10 m pasom. Ko je soncna
aktivnost visoka, je pravi DX pas. Sporadic¢ni E sloj omogoca zanimiva odprtja. Tudi
tu je Sum prakti¢no zanemarljiv.
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= 10 m (28-29.7 MH2z): zadnji od radioamaterskih pasov in ze meji na UKV podrocje
in kot tak ima lastnosti obeh. Ko je soncna aktivnost velika, je mozno z
majhnimi mocmi vzpostaviti zveze po celem svetu, tako ponoci kot podnevi.
Ko pa aktivhost doseze minimum, je prakticno “mrtev”. Med tema dvema
ekstremoma so propagacije moc¢no odvisne od trenutne soncne aktivnosti,
komuniciranje pa prakti¢cno mogoce le ¢ez dan. Podobno kot na 12m pasu obstaja
moznost pojave sporadika. Atmosferski in industrijski Sum sta zanemarljiva.
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Temperaturna inverzija: zaradi gibanj zracnih mas in meteroloskih 0 23 50 75 100
pojavov se lahko zgodi, da je sprememba temperature in relativne ' '

vlaznosti zraka skokovita. Pri prehodu UKV valov skozi pas inverzije se
le ti zakrivijo.

Sporadicni E sloj—ES: nastane ko v obmocju E sloja nastane oblak z ok
zelo veliko koncentracijo elektronov. Tak oblak lahko odbije UKV val
nazaj proti Zemlji. Ker se pojavi na visoki viSini (100km) se lahko

domet UKV vala poveca tudi do 2000 km. Pojav je ponavadi
kratkotrajen.

obcasno pride v obmocja, kjer je stevilo meteoritov veliko. Meteoriti
obic¢ajno zgorijo na visSini med 100 in 200 km,kjer za sabo ob

1

1

1

t

]

]

E] S 1
Odboj od meteorskih sledi — MS: Zemljana svoji poti skozi vesolje v
I|
4
izgorevanju puscajo mocno ioniziran kanal.

'] i | L ] L ' L
Odboj od polarne svetlobe — Aurora: Polarna svetloba (aurora) je Y momammave
znak, da v obmocju Zemljinega pola obstaja zelo mocno ioniziran del E Potek temperature in vlaznosti v
sloja, ki lahko odbija UKV valove. primeru inverzije
1. INVERZIIA
INVERZIJA

Troposferski prenos s pomocjo inverzije

November 2007, Radioamaterski te¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyréeva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si

207/246



Radioklub Student
S59DXX

UM FERI

Transalpska propagacija — TAP ali FAI (Field Aligned Irregularity): FAI bi lahko prevedli kot
nepravilnosti v porazdelitvi polja. Pojav je mozno zaznati predvsem na 2 m in 70 cm podrocju, viSje pa ne
in sicer v pozni pomladi in zgodnjem poletju, Znacilno je, da oddani signal spremeni smer v primerjavi z
linijo, ki povezuje oba korespondenta. Vzrok za pojav TAP so nepravilnosti v E sloju.

Transekvatorialna propagacija — TEP: to je dokaj redek pojav, njegova znacilnost so nenavadno dolge
zveze (okoli 4000 km) v smeri sever - jug, simetricno na Zemljin magnetni ekvator (njrgov polozaj se
nekoliko razlikuje od geografskega ekvatorja). Propagacija te vrste se ponavadi pojavi ob pojavu
maksimalne Soncne aktivnosti na 50 MHz. Iz nasih krajev je mozno vzpostaviti zveze z amaterji na
obmocju juzne Afrike.

Delo z odbojem od Lune — EME (Earth — Moon - Earth): veliko slabljenje na prenosni poti tja in
nazaj. Signal se vrne po priblizno 2 s od oddaje.

Delo preko umetnih satelitov: radioamaterji lahko vzpostavljajo zveze preko umetnih satelitov.
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= 6 m (50-52 MH2): frek. obmocje se nahaja na prehodu med KV in UKV, zato ima
lastnosti obeh. V ¢asu maksimalne aktivnosti Sonca je preko dneva pravi DX pas, z
nastopom noci pa se zapre. Dokaj pogost je Es. Ko je aktivhost Sonca majhna, pade
tudi aktivnost na tem pasu.

= 2 m (144-146 MHz): najpopularnejsi UKV pas. Znacilno je troposfersko razsirjanje
valov, z obcasnimi pojavi kot so inverzija, Es, FAI, aurora. Mozna je uporaba Lune
kot pasivnega reflektorja ali radioamaterskih satelitov. FM del se uporablja za lokalno
delo, zaradi boljSega pokrivanja terena pa se postavljajo repetitorji.

= 70 cm (430-440 MHz): zveze so predvsem troposferske. Posebni pojavi so veliko
redkejsSi kot na 2 m pasu. Pas se uporablja tudi za delo preko satelitov, EME in PR.
FM repetitorji omogocajo boljSe pokrivanje terena za lokalno delo.
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Skica za izracun horizonta

Oddaljenost od horizonta je odvisna od nadmorske visSine lokacije, na kateri je antena
postavljena in konfiguracije terena. Praksa je pokazala, da je zanesljiv domet malo
vecji, kar je posledica rahlega uklona valov.

Priblizna oddaljenost se da izracunati s pomocjo sledece enacbe:

d=1.15{ (r +h)* - r?

d - oddaljenost horizonta (km)

h - nadmorska viSina antene (m)
r - polmer zemlje (6370km)
Enacbo lahko poenostavimo:
d=4.13*%+Vh
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Metor Reod
= N W &+ 0 o ~N B ©

) Ny
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Spherical
pattern
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Prikaz padanja svetlobnega toka svece

Sevanje izotropne antene

Mo¢, ki jo oddaja oddajnik v prostor pada s kvadratom razdalje!
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(E}
Horizontal
polar pattern

6/ T Antenna

(C) {F}
Herizontal plane Vertical pattern

Antenna (inside)

(D}
Solid pattern Vertical plane
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Sevalna diagrama antene

m Kot sevanja pri -3 dB

m Dobitek antene (ojacanje): je definirano kot razmerje moci, ki karakterizira porast moci usmerjene
antene glede na neko referen¢no anteno. Ce predstavlja P1 moc antene, ki se trosi na bremenu in P2
moc referencne antene v istem polju, potem je ojacanje definirano:

G = E, G(dB) = 10|g{ﬂl/ Referencna antena: ¢e uporabimo izotropno imamo enoto dBi,
P2 P2 ¢e pa primerjamo z dipolom pa dBd. (dBd-dBi=2.14dB)

m /B ratio — front to back ratio: razmerje med napetostjo v smeri maksimalnega sevanja (0°) in njemu
nasprotnega sevanja (180°).

m F/S ratio - front to side ratio: razmerje sevanja v direktni smeri in sevanja v bocni smeri (90 °,270°).

ERP - Efektivna izsevana moc: je mo¢ pomnozena z ojaCanjem antenskega sistema.
Perr =G - P
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- lwwi/2

t ¢
\/

TOCKI NAPAJANJA NAPETOST

Polvalni dipol
g Razporeditev toka in napetosti pri

150 .

I(m) = TMH) polvalovhem dipolu

k - faktor vitkosti (0.93-0.98)

e (I

Vertikalni sevalni diagram vertikalnega

dipola:
a - v praznem prostoru (brez vpliva zemlje) Sevalni diagram horizontalnega dipola v praznem
B — na majhni visini (vpliv zemlje) prostoru:

a - vertikalni
b - horizontalni
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@ DIFOL

HORIZONTALNI DIPCL

a b

Sevalni diagram horizontalnega dipola na

majhni visini: 3D prikaz sevanja dipola
a - vertikalni

b - horizontalni

Sevalna upornost:

1 n - izkoristek
Ri R, - upornost zice

1+ — .
. R, — upornost sevanja

]7:
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a2 w2 e A2 -l
= | I l
EOAKSIALNT YOD EOAKSIATRIVOD
75 ALI 50 GHMOV 73ALL 30 OHMOYV / E
IZOLATOR DVOINI VOD
300 OHMOV

Zi¢ni polvalni dipol - izvedbe
Zaprti polvalni dipol

KOAKSIALNI YOO
ikl 75 ALL 30 OHMOVY

Inverted V antena
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B:1BALUN e

4 i EOAKSIALNI VOB
KOAKSTALNI VOD | S0ALI’S OEMOV
3 OHMOV ¢ ! d

Dipoli za delo ne vecih pasovih: a - Zepp,
b - dvojni Zepp, ¢ = Windom, d - Trap dipol

Trap: vzporedni nihajni krog, ki v resonanci

predstavlja veliko upornost.

o —— 4 - elementna Yagi antena

RRFLEETDR
TRAFL ZA Z[ MEz
\ YAGLANTENA
YAGT ANTENA
— - e —
[ L)
TRAPL ZA I3 MHx
A b
DIREKTOR
. —x = - . . ..
l , P | l Sevalni diagram horizontalno polarizirane
zlm - - -V -
e 14 e Yagi antene: a — vodoravni, b - navpicni

Yagi antena za delo na vecih frekvencnih pasovih
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- SEVANIA e e ] ngggg.NE
i

HISA LW ANTENA

LPDA - log periodi¢na antena

Mozna postavitev Long-wire antene

S3EVALEC
VERTIKALNA ANTENA

e a b /

SLABA ZEMLJA IDEALNA ZEMLIJA

DOBRA ZEMLJA _\

VERTIKAINA ANTENA
Princip Ground plane (GP) antene

Sevalni diagram vertikalne (omnidirekcionalne) antene:
a - horizontalni, b - vertikalni
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-—— BAKREN
“______.--' VODNIK
SRR
PLASTICNA
— \ [ZOLACIIA
/lzourron /
Dvozilni vod z zra¢nim izolatorjem Dvozilni vod z izolatorjem

Iz plasti¢éne mase

OPLET

— o OPLET LZOLATOR ZRACNI
v VODNIK PROSTOR!

-——— JZOLATOR

BAKREN
OPLET
ZUNANJA PVC
ZA.g ITA
- )
Dvozilni oklopljeni Zgradba koaksialnega voda

simetri¢ni vod
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Ic |C c Karakteristicna impedanca koaksialnega
— voda:
L L L
—t

Ekvivalentna shema dvozilnega antenskega voda

Karakteristicna impedanca dvozilnega

antenskega voda: Asimetri¢ni koaksialni kabel
2(Q) = 60 In D(mm)
Je  d(mm)

Simetric¢ni dvozicni vod

z- L
C

120 -In2 -D(mm)
Je d(mm)

2(Q) =
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Hitrost razsSirjanja valovanja v snovi z dielektricnostjo ¢.:

C v = hitrost v snovi (km/s)
VvV = T C - hitrost svetlobe (300000 km/s)
&r €.~ relativna dielektri¢cna konstanta Ti
ip V
N _ _ koaksialnega
Skrajsevalni faktor koaksialnega voda: kabla
RG58 0.66
1% 1
V=—=— RG213 0.66
C Ve RG214 0.66
Izgube koaksialnega voda so odvisne od: RG316 0.71
A - so sorazmerne s kvadratnim korenom frekvence f RG188 0.72
B - so obratno sorazmerne z zunanjim premerom kabla (D)
. v. . o o H155 0.81
C - izgube so vecje v dielektrikih z velikim er
D - narascajo pri zelo majhnih in velikih karakteristi¢nih impedancah H500 0.81

E - so odvisne od specificne upornosti in magnetne permeabilnosti vodnikov

-_ - E
TX MBTER GlZJdB) 10-lg P1
Pl
ANTENSKI VOD
™ | 8 (I P2

Merjenje izgub v vodu
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Y A2 4 A2 Aj2
of of u’fm
0 - 0 — 0 -
z R-Z[ z R=cn z R=0
Porazdelitev VF napetosti na vodu Porazdelitev VF napetosti Porazdelitev VF napetosti
v primeru prilagojenega bremene pri odprtem vodu pri kratko sklenjenem vodu

AR 4
UT Umas [
Ul
0 —_—
1
Z R>Zu
Porazdelitev VF napetosti Porazdelitev VF napetosti
pri R>Z pri R<Z
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Prilagoditev voda na anteno

lmmlllmca
1 H 1 SREDINA BEVALCA
7 - a
2 SEVALEC
i [ 4

c P C 11}
KEOAKSIALNI 1:1 | JBALUN
75 OHMOV 200 ALT 200
OHMOV U Eg%KSIALNl
Gama prilagoditev Delta prilagoditev Hairpin prilagoditev
Transformatorji impedance
200 OHMOV
[ Aid |
|
. zz 50 QHMSK1
E-_ A Zi Zv == %83KSIALN’

Cetrtvalovni transformator impedance ~—~ 30 OHMOY

Polvalovna koaksialna zanka
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Transformatorji za simetriranje

SEVALEC
I

1= 2/4

KOAKSIALNI
YOoD

Zvh: Ziz=1:1

. oy Vezava trifilarnega navitja
Bazooka simetrirni Clen

13

TR
[
»
L1 - L1
Ik 3 ¥ s
———r— A s vy |
_Iywv\_. L2
L2 WESRTTRI G
] FA]
I2:Z1imq:1 Z2:Z1=4:1

Vezavi feritnih balunov za simetriranje in
Transformacijo impedance 1:1 in 4:1
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Prilagoditev oddajnika na antenski vod

=4 T
I
_ Vi
T_SWR
.
T
s al|p”
) Al

TK-PIT POSTAJI]
Al - ZA ZICND ANTENO
AZ - ZA EOAKSIALNI KABEL
A} - TA SIMETRICNI YOD

Vezji za prilagoditev oddajnika na
Antenski vod
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y Vet —
-2 DI [
5 [ —
2 Ve —
E - —

- F e | E=— + lD( ’
Potek impedance na kratko : -
sklenjenem dvozilnem vodu . a— l ":bt E}

[

Karakteristika odprtih in kratko sklenjenih
VF vodih, dolgih do 1/2A

m Kratkosklenjen vod z impedanco Z im dolzino | izrazeno v stopinjah (1<90°)
ima induktivno reaktanco X : X, (Q)=2Z-tg(l)

m Odprt vod z impedanco Z in dolzino | izrazeno v stopinjah (1>90°) ima
kapacitivno reaktanco XC: XC(Q)=Z-ctg(l)

ODPRT KONBC YODA

Potek impedance na odprtem
dvozilnem vodu
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Rv - O 1

4 R1=10kQ
v
Ubj. U=-100v
Rv
th Re=10kQ
o— 1

Merjenje napetosti
Merjenje napetosti z realnim

voltmetrom

Upornost voltmetra podajamo v Q/V ter velja za vsako merilno obmocje posebej.
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Ra
U=2v T

Re=500
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BREME
{ANTENA)

_Uo Z-Zo
SWR meter U=F Zizo .

napredujocega in odbitega vala na
visokofrekvencnem vodu:

r:ﬂ 0<r<i
Z + Zo
Valovitost:
SWR:1+11: 1< SWR < oo

Z - impedanca bremena

Z, - referencna impedanca (50Q)

Ir - velikost odbojnosti

Odbojnost I predstavlja razmerje amplitud

UM FERI

SWR [T] Odbita moc
[%]

1:1 0 0

1:2 0.33 11

1:3 0.5 25

1:5 0.67 45

1:9 0.8 64

1l:0 1 100
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U, — izmerjena napetost

1 R1=10kQ Ry — nadomestna upornost (Rg, Ry)
_ Ry =0 RN
U=100V U =U W
_|_
Ub|, y 1 N
- Rv
Re=10k0
Rb + Rs-Rv
o S— RN=——
. . . . Re + Rv
Merjenje napetosti Merjenje napetosti z

realnim voltmetrom

Za merjenje napetosti prikljuimo voltmeter vzporedno z bremenom.

Upornost voltmetra podajamo v omih na volt (Q/V) ter velja za vsako merilno obmocje
posebej.

Zazeleno je, da ima voltmeter ¢im vecjo notranjo upornost, saj s tem manj vpliva na
rezultat meritve.

Digitalni merilni inStrumenti imajo bistveno vecjo notranjo upornost razreda nekaj MQ/V.
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Ra — upornost ampermetra

Ra
U

Ag >/< Ra+»0
U=2v T
|=——
Ra+ Rs
Re=50Q

Ub
Rb |

Merjenje toka z realnim
ampermetrom

|I|-|.

Merjenje toka
Za merjenje toka prikljuimo ampermeter zaporedno bremenu.
Zazeleno je, da ima ampermeter ¢im nizZjo notranjo upornost.

Merjenje upornosti
233/246

Merjenje upornosti (posredno)
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Vecinoma veli¢ine ne moram povsem natancno izmeriti, zaradi naslednjih vplivov:

Netocnost instrumenta:
Napake se pojavijo tako zaradi tezavnosti odCitavanja, kakor tudi zaradi obCutljivosti

inStrumenta, merilnih pogojev, vgrajenih elementov in ostalega... Merilni napaki pravimo
tudi pogresek.

Vpliv frekvence:

Merjenje enosmernih veli¢in ni problematic¢no. Pri izmenicnih veli¢inah lahko frekvenca
vpliva na meritev toka ali napetosti, saj vemo, da so vsi instrumenti frekvenéno omejeni in
lahko merijo signale do neke maksimalne frekvence.

Vpliv notranje upornosti instrumentov:

Notranja upornost voltmetra vpliva na meritev napetosti, prav tako notranja upornost
ampermetra.

Vpliv oblike merjene napetosti:
Prav tako tudi oblika napetosti vpliva na meritev veli€in, ponavadi imamo inStrumente,
ki merijo sinusno napetost oz. tok.
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KAZALEC Merilno obmocje inStrumenta z vrtljivo tuljavico lahko
razsirimo:
MAGNET VZMET - tokovno: mu veZzemo vzporedno upor

- napetostno: m vezemo zaporedno upor

J
Z AVO metrom lahko merimo:
NAVITIR A (Amper) - tok
InStrument z vrtljivo tuljavico V (Volt) - napetost

O (Ohm) - upornost

Analogni onmmeter ima ponavadi nelinearno skalo.

Ker nam tudi gibanje kazalca daje pomembno informacijo je v doloCenih primerih uporabe
analogni voltmeter primernejsi od digitalnega.

November 2007, Radioamaterski tec¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyr$eva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si 235/246




Radioklub Student
S59DXX

UM FERI

Prilagojenost antene na oddajnik merimo z reflektometrom, s katerim izmerimo odbojnost.
Iz odbojnosti lahko izraCunamo SWR.

R1 R2
(Z1) (Z2)

RF VIR @) D= T 22
Rs Rx Z 1
(Zs) (Zx)

Osnovna shema reflektometra

Reflektometer (merilec odbitih - reflektiranih valov) je v osnovi Wheatstonov mosti¢ za visoke frekvence,
kjer upornosti nadomestimo z impedancami (merilec impedance).Impedanca bremena je Stevilo, ki nam

opisuje povezavo med izmeni¢nim tokom in napetostjo na bremenu.

Pri visokih frekvencah je tezko meriti napetosti in tokove, ker so parazitne kapacitivnosti in induktivnosti
inStrumentov velike, zato tudi ne moremo preprosto izmeriti impedance bremena. Zato merimo namesto
Impedance drugo veli¢ino, ki se imenuje odbojnost.
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,.(mmin __________ antena
i oL v i |
1 1 1 NBENANO
1 \ ¥ BREME v
b | (ANTENA) PrikljuCitev SWR metra
R I - 'i SWR T Odbita mo¢
-------- [%]
SWR meter | - %5 1:1 0 0
- 1:2 0.33 11
Odbojnost I predstavlja razmerje amplitud 1:3 0.5 25
napredujoCega in odbitega vala na 1:5 0.67 45
visokofrekvencnem vodu: 1:9 0.8 64
Z—Zo 1: 1 100
r==—=— 0<r<1 -
Z+Zo _
Z - impedanca bremena
Z, - referencna impedanca (50Q)
Valovitost: I — velikost odbojnosti
1+T
SWR = 1<SWR <w

November 2007, Radioamaterski tec¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyr$eva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si 237/246




Radioklub Student
S59DXX

UM FERI

= Prilagojenost bremena na generator (npr. prilagojenost antene na oddajnik) opiSemo
z odbojnostjo.

= Odbojnost se ne spremeni, ¢e med breme in reflektometer vstavimo kos brez
izgubnega koaksialnega kabla, ki ima karakteristicno impedanco enako referencni
impedanci reflektometra (merilnika odbojnosti oz. SWR metra).

» Meritev prilagojenosti antene na oddajnik izmerimo s SWR metrom.
» Iz odbojnost (') lahko izracunamo valovitosti (SWR).
= (QOdbojnost nima enote:
= Odbojnost 0 pomeni popolnoma prilagojeno breme na generator
= (Odbojnost 1 pomeni popolnoma neprilagojeno breme.
= Valovitost (SWR):
= SWR 1 pomeni popolnoma prilagojeno breme
= SWR « pomeni popolnoma neprilagojeno breme

= Meritev valovitosti (SWR) z obi€ajnim merilnikom SWR: preklopnik postavimo v
poloZaj za merjenje napredujoCega vala in potenciometer nastavimo tako, da
inStrument kaze poln odklon. Nato damo preklopnik v polozaj za merjenje odbitega
vala in na skali od¢itamo vrednost valovitosti.
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InStrument za merjenje frekvence se imenuje frekvencni stevec (frekvencmeter).
Frekvencni Stevec presteje Stevilo impulzov na doloCeno ¢asovno enoto.

12345 ™
il | | ioamm I E —l : o 7% pnn
D — i : -— =
L A B d 1.5M0 é bo1s
3 5 -1
OMOGOBANIE e - g
T - & - ==

Gamavi Tadi Sevies FEkienas Sita na vhodu frekvencnega merilnika

Meritev frekvence oddajnika: nastavimo ustrezno ¢asovno bazo, nato primeren del (navadno mocno
oslabljen) signala pripeljemo na vhod frekvencnega Stevca ter na prikazovalniku odcitamo frekvenco.

[ 3

e c v
LI L2 Absorbcijski merilnik frekvence deluje na principu iskanja

— - resonancne frekvence.

N2

Absorbcijski merilnik frekvence
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L

Y'Y

GDM S]] e ]
|
E Cx Al 1 Al

3 Lst —— Ci Socconootoost 2>

GDM s - b HE_ ——1—_ 100p

3 Lx¢ st R] T1 12 vFD
GDM —_— c 100k : 2.5mH

_.I I»—oS/D_'
Merjenje neznane resonancne frekvence C3 Pl C4] o _|s+
a - kremencevega kristala on

b - kondenzatorja
c - tuljave . T
Osnovna shema GRID-DIP metra

3
I
—
= :
-3
]
) -4
s}
>

Neznani element izraCunamo:

25330 Z GRID-DIP metrom lahko izmerimo kapacitivnost (induktivnost)

- L[,uH]- fZ[MHZ][ ] kondenzatorja (tuljave), e povezemo znani in merjeni elem%nt %
nihajni krog in izmerimo resonancno frekvenco iz katere izraCunamo

vrednost merjenega elementa.

25330

= CIoF]. F2maz

November 2007, Radioamaterski tec¢aj, Radioklub STUDENT Maribor - S59DXX, Tyr$eva 23, 2000 Maribor, s59dxx@uni-mb.si 240/246




Radioklub Student
S59DXX

UM FERI

Osciloskop je instrument s katerim lahko opazujemo c¢asovno obnasanje signala.

HORIZONTALNI

OJACEVALNIK

m‘rﬁum POSPRAEVALNA
MREICA ARODA

o
X VHOI .

e T B e L Y B L T N e | i i
CASOVNE ! axFTTE |
BAZE

YERTIKALNL
SLGNAL

VERTIKALNL
Y VHOD | OJACEVALNIK

Prerez katodne cevi osciloskopa

Sestavni deli osciloskopa:

Osnovni princip delovanja osciloskopa _ T ) . _ ) _
- vertikalni ojacevalnik (krmili vertikalni odklonski

3 plosci v katodni cevi)
1 1 - horizontalni ojaéevalnik (krmili horizontalni
¥ f=—= =1000Hz C oy . .
2 T 103s odklonski plosci v katodni cevi)
q«%;; . E o O - Generator casovne baze
Periodo (T) odcitamo tako, da s pomocjo mreze na zaslonu odcCitamo
3 horizontalne razdelke, ki jih pomnozimo z nastavljeno vrednostjo casovne
- (1010‘"0;2) > baze (sekunda na razdelek).
5 Frekvencno obmocje nastavimo s preklopnikom na ustrezno vrednost
IzraCun frekvence sekunda na razdelek.
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Ce zelimo pogledati ¢asovno obnasanje signala ga priklju¢imo na Y vhod.

Napetostno obmocje pri merjenju z osciloskopom nastavimo s preklopnikom

na ustrezno vrednost volt na razdelek.

Napetost z zaslona osciloskopa od¢itamo tako, da s pomocjo mreze na

M vl S Ldul B zaslonu odcitamo vertikalne razdelke, ki jih pomnozimo z nastavljeno
vrednostjo volt na razdelek.

AT
LN LALEY I

Vsi osciloskopi imajo zgornjo frekvencno mejo, ki onemogoca opazovanje
signalov poljubnih frekvenc.
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ANTENE

= Za napajanje anten v gosto naseljenih predelih se priporoc¢a uporaba oklopljenih
antenskih vodov, ker v nasprotju z neoklopljenimi antenskimi vodi veliko manj sevajo
v okolico im s tem zmanjSujejo nevarnost motenj.

PRIKLIJUCEK NA ELEKTRICNO OMREZJE

= Motnje se lahko Sirijo tudi preko elektricnega omrezja, vendar jih lahko odpravimo z
vgradnjo filtrov in dusilk v omrezni dovod naprave.

PARAZITNE OSCILACIJE

= Da zmanjsamo pojav parazitnih oscilacij na minimum, moramo paziti na pravilno
gradnjo oddajnikov, ojacevalnikov in anten.

= MOTNJE ZARADI INTERMODULACIJSKIH POPACENJ

Do motenj zaradi intermodulacijskih produktov pride zaradi premocnih signalov v
sprejemniku, zaradi katerih pride sprejemnik v nelinearni nacin delovanja.

UKREPI ZA PREPRECEVANJE MOTENJ:

Oklapljanje in blokiranje: vsi deli naprav, kjer se generira VF energija, morajo biti
zaprti oz. oklopljeni, tako da prepre¢imo nezeljeno emisijo valovanja v okolico.
Dovode do naprav ponavadi blokiramo proti masi z kondenzatoriji.
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= RADIJSKE MOTNJE - RFI (Radio Frequency Interference): radioamaterska postaja
je lahko vzrok ali pa zrtev radijskih motenj. Radijski Sum, je posledica iskrenja,
razelektritev in delovanja vecine strojev na elektricni pogon, ki lahko sevajo
elektricne motnje v zelo Sirokem frekvencnemspektru.

= TELEVIZIJSKE MOTNJE - TVI (TeleVision Interference): do TVI lahko pride zaradi
preobremenitve sprejemnika, kljub temu, da sta frekvenci nasega oddajnika in TV
sprejemnika zelo narazen. To se zgodi najveckrat ko je sprejemna antena v mocnem
polju oddajne antene. Znacilno za to vrsto motenj je, da se razpostirajo prakti¢cno po
vse podrocju, ki ga TV sprejemnik pokriva. Te motnje se pojavljajo tudi zaradi
uporabe Sirokopasovnih TV predojacevalnikov. Odpraviti jih poizkusamo z uporabo
ozkopasovnih ojacevalnikov in dodatnih filtrov v TV antenskem vodu, ki dusijo
frekvence izven TV kanalov. Glavni vzrok izvora TVI motenj so tudi viSje harmonske
frekvence, ki jih generira nas oddajnik. Odpravimo jih z dodatnimi nizko-prepustnimi
filtri v dovodu nasSe postaje.

= DRUGE VRSTE MOTENJ: so predvsem motnje na nasih avdio in video
komponentah. Problem lahko predstavljajo predolgi povezovalni kabli med
posameznimi komponentami, ki delujejo kot nekakSne antene. Pomagamo jih z
majhnimi feriti, ki jih namestimo na dovode.
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= Nevarnost pri delu z elektricnim tokom: izogibajmo se napetostim visjim od
50 V, ki je ze lahko nevarna!

= Nevarnost VF energije: Nikoli se ne dotikajmo naprav v obratovanju! Pri
visokih oddajnih moceh lahko pride do opeklin koZe. Opekline lahko ze
zaznamo pri 10 W. Pri 1500 W oddajniku se na priklju¢nih sponkah antene

Pojavinapetost: ;PR = +/1500W -50Q = 273V

Nikoli ne glejmo v usmerjene antene, saj so ocCi slabo prekrvavljene in lahko
pride do trajnih posledic.

= Nevarnost udara strele

Ozemljitev radijske postaje Ozemljitev objekta in antenskih instalacij

Dobra ozemljitev lahko zmanjsa verjetnost nastanka motenj.
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