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Li~e}i vi{e na pravog Teslu, navodni
Tesla ide dalje i predvi|a svet u kome }e
zaga|enje vode biti nezamislive, u kome
}e proizvodnja `itarica biti dovoljna da
nahrani gladne milione Indije i Kine, u
kome }e se sistemski po{umljavati goleti
i nau~no kontrolisati iskori{}avanje priro-
dnih izvora, u kome }e kona~no nestati
uni{tavaju}e ki{e, {umski po`ari i popla-
ve. Naravno, daljinsko be`i~no preno{e-
nje energije dobijene iz vodene snage
ukinu}e potrebu za sagorevanjem drugih
goriva.

U XXI veku civilizovane nacije }e tro-
{iti ve}i deo svojih bud`eta na obrazova-
nje, a manji na rat. U jednom trenutku je
verovao da se ratovi mogu zaustaviti ta-
ko {to }e postati razorniji. "No, otkrio
sam da gre{im. Podcenio sam ~ovekov
nagon za sukobljavanjem, za ~ije je isko-
renjenje potrebno vi{e od jednog veka.
Rat se mo`e zaustaviti ne tako {to }emo
jake na~initi slabim, ve} tako {to }emo
svaku naciju, slabu ili jaku, u~initi sposo-
bnom da se brani."

Ovde se pozivao na "novo otkri}e"
koje }e "u~initi da svaka zemlja, velika ili
mala, bude neprobojna za armije, avione
i druga sredstva napada. Bi}e potrebno
veliko postrojenje, no, kada se jednom
postavi, bi}e mogu}e uni{titi sve, ljude i
ma{ine, u pre~niku od 300 kilometara.
Ono }e, takore}i, obezbediti zid mo}i kao
nesavladivu prepreku svakoj stvarnoj ag-
resiji."

Eksplicitno je izjavio, me|utim, da nje-
gov zrak nije zrak smrti. Zraci imaju oso-
binu da se rasipaju na daljini. "Moj apa-
rat", rekao je, "izbacuje ~estice koje mo-
gu da budu relativno velikih ili mikros-
kopskih dimenzija i omogu}ava nam da
sa velike daljine prekrijemo malo podru-
~je energijom koja je trilionima puta ve}a
od bilo koje koli~ine prenosive zrakom.
Mnoge hiljade konjskih snaga tako se
mogu preneti zrakom tanjim od kose, ta-
ko da ni{ta ne mo`e da se odupre. Ova
divna osobina omogu}i}e, izme|u osta-
log, da se postignu neslu}eni rezultati u
televiziji, jer tu ne}e biti gotovo nikakve
granice za intenzitet osvetljenja, veli~inu
slike ili razdaljinu projektovanja."

To ne}e biti radijacija ve} snop nae-
lektrisanih ~estica. Gotovo pola stole}a
kasnije dve najmo}nije nacije na svetu

utrkiva}e se da usavr{e takvo oru`je.

Tesla je tako|e predvideo da }e oke-
anski brodovi biti u stanju da pre|u At-
lantik velikom brzinom pomo}u "visoko-
naponskih struja koje }e la|ama na moru
biti oda{iljane iz mo}nih postrojenja na
obali kroz gornje slojeve atmosvere." U
vezi s ovim, aludirao je na jedan od svo-
jih najranijih koncepata: takve struje, pro-
laze}i kroz stratosferu, osvetljava}e nebo
u takvom stepenu da }e no} pretvoriti u
dan. Bila je njegova ideja da sagradi tak-
va postrojenja na posredni~kim mestima,
kao {to su Azori ili Bermuda.

Politi~ko uverenje koje se sredinom
tridesetih godina produbljivalo u Evropi
nije po{tedelo ni Jugoslaviju. Srpskog
vladara, Kralja Aleksandra, koji je uspos-
tavio Jugoslovensku diktaturu kao odgo-
vor na hrvatski separatizam, ubio je u
Marseju 1934. godine hrvatski terorista.

Tesla je smesta pisao njujor{kom
"Tajmsu" u odbranu monarha "mu~enika".
Nastoje}i da umanji istorijske razlike koje
su razdvajale Srbe i Hrvate, opisao je
Kralja Aleksandra kao "herojsku figuru
impozantnog ststusa, jugoslovenskog i
Va{ingtona i Linkolna, mudrog i rodolju-
bivog vo|u koji je do`iveo mu~eni{tvo".
Istina je da nikada ne bi do{lo do ujedi-
njenja Ju`nih Slovena da im ga Aleksan-
dar nije nametnuo, no, potrebna je jo{
jedna sna`na li~nost (Tito) da ga o~uva.

Aleksandra je nasledio njegov sin,
kralj Petar II, pod regentstvom princa
Pavla. Tesla je, shodno tome, svoju lojal-
nost podario kralju de~aku, koji }e prera-
no odrasti u zapaljenom svetu.

U me|uvremenu, Frenklin Delano
Ruzvelt izabran je za predsednika SAD.
Proglasiv{i "Nju Dil" i sazvav{i Kongres
na specijalno zasedanje (~uvenih 100 da-
na), uspeo je da za kratko vreme spro-
vede vi{e trajnog socijalnog zakonodavs-
tva nego {to je to ikada bilo postignuto. 

Tako postupiv{i, izazvao je gnev poli-
ti~kih protivnika i optu`be da `eli da "na-
pakuje" Vrhovni sud. Tesla je bio jedan
od onih koji su, glasav{i za Ruzvelta, ub-
rzo po~eli da smatraju da je njegovo so-
cijalisti~ko vrludanje alarmantno. 

Vi{e nego ikad, pronalaza~ je bio op-
sednut svojim misterioznim novim od-
brambenim oru`jem. U poslednjem odlu-
~nom obra}anju za kapital J.P. Morganu,
napisao je: "Lete}a ma{ina potpuno je
obeshrabrila svet, toliko da u nekim gra-
dovima, poput Pariza ili Londona, ljudi `i-
ve u samrtnom strahu od bombardovan-
ja. Nova sredstva koja sam usavr{io pru-
`aju potpunu za{titu od ovog i drugih ob-
lika napada ...

Ova nova otkri}a koja sam izveo eks-
perimentalno u umanjenoj razmeri, pro-
izvela su duboki utisak. Jedan od najhit-
nijih problema izgleda da je odbrana Lo-
ndona, i ja sam pisao nekim od svojih
uticajnih prijatelja u Engleskoj, nadaju}i
se da }e moji planovi biti prihva}eni bez
odlaganja. Rusi su veoma zainteresovani
da osiguraju granicu protiv japanske in-
vazije, i napravio sam im ponudu koju
ozbiljno razmatraju.

Tamo imam mnogo po{tovalaca", na-
stavio je, "posebno zahvaljuju}i uvo|enju
mog sistema naizmeni~ne struje. Pre
nekoliko godina Lenjin mi je dva puta za
redom izneo veoma primamljive ponude
da do|em u Rusiju, no ja nisam mogao
da se odvojim od svog rada."

Tesla je produ`io da opisuje kako re~i
ne mogu predstaviti koliko se ponovo
borio za laboratoriju i mogu}nost da iz-
miri dug prema starijem Morganu. "Vi{e
nisam sanjar ve} prakti~an ~ovek s veli-
kim iskustvom koje sam zadobio u du-
gim i gorkim su|enjima. Da sada imam
25.000 dolara da osiguram svoju imovinu
i napravim ubedljive demonstracije mo-
gao bih da za kratko vreme dobijem og-
romno bogatstvo. Da li biste bili voljni da
mi pozajmite ovu sumu ako vam obe}am
ove pronalaske?"

Zavr{io je napadom na Ruzveltov pro-
gram, bez sumnje s namerom da omek-
{a Morgana: "Nju Dil je stalni pokretni
plan koji nikada ne mo`e da uspe ve}
simulira operativnost konstantnim pri-
livom tu|eg kapitala. Ve}ina mera koje
su primenjene jeste ulagivanje glasa~ima
i neke su razorne za uspostavljenu indu-
striju i otvoreno socijalisti~ke. Slede}i
korak mogao bi biti preraspodela bogat-
stva visokim porezima ako ne i konfiska-
cijom ..."
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U godinama kada je izlazni stepen predajnika gra|en sa
elektronskim cevima wegovo prilago|avawe na napojni ka-
bl (prenosni vod) preuzimao je na sebe Pi-filtar integral-
no ugra|en na izlazu predajnika. Danas, kada se standar-
dna konstrukcija predajnika bazira na poluprovodni~kim
{irokopojasnim, niskoomskim izlaznim stepenima, wihovo
prilago|avawe na napojni kabl dodeqeno je posebnom ure-
|aju - antenskom prilago|ava~u.

Za{to postoji potreba za wim, kako funkcioni{e, koja
ograni~ewa u wegovom radu postoje i kako izgledaju wego-
ve osnovne varijante, opisa}emo u prvom delu serije o an-
tenskim prilago|ava~ima uglavnom baziranom na (Lit. 1).
Tema je vrlo {iroka i omiqena me|u radio-amaterima, a
na{ ciq je da je bar donekle svedemo na osnovne pojmove  i
razjasnimo. Sledi}e opisi nekoliko samogradwi, od onih
za QRP do onih za snage reda stotinak vati, pristupa~nih
za gradwu u na{im uslovima, a ni merewa ne}e izostati.

Antena i wena napojna ta~ka
Va`an parametar antene jeste wena impedansa u napoj-

noj ta~ki Z. Ova kompleksna otpornost zbir je redno vezane
omske otpornosti, koja se tako|e naziva rezistansa ili
aktivna (realna) komponenta R i reaktivne komponente,
odnosno reaktanse koja mo`e da bude kapacitivne (XC) ili

induktivne prirode (XL). Kada je antena u rezonanciji we-

na impedansa je realna, odnosno ne postoji reaktivna ot-
pornost X vezana na red sa aktivnom R. Ako je nazivna (no-
minalna) otpornost izlaznog stepena predajnika ista toli-
ka (a predajnik vezan sa antenom prenosnim vodom iste to-
like impedanse) tada on radi u optimalnom re`imu (potpu-
no prilago|ewe antene i predajnika) i daje maksimalnu mo-
gu}u izlaznu snagu.

Ukoliko se u~estanost na kojoj radi predajnik snizi, a
du`ina antene ostane ista, tada je antena za tu u~estanost
(talasnu du`inu koja je sada pove}ana) suvi{e kratka pa
se na red sa wenom otporno{}u pojavquje kapacitivna reakta-
nsa (XC) (a i aktivni deo impedanse - R po~iwe da se mewa).

Obrnuto nastupa ako se u~estanost u odnosu na rezonantnu
pove}a, a du`ina antene ostane ista, jer je tada antena za
tu u~estanost (talasnu du`inu koja je sada smawena) pre-
duga~ka, pa se na red sa wenom otpornosti pojavquje induk-
tivna reaktansa (XL) (a i aktivni deo impedanse R po~iwe

da se mewa). U odnosu na rezonantni slu~aj napon na anteni
i struja kroz wu u jednom ili drugom slu~aju mewaju se (zna-
~i mewa se kompleksna impedansa antene) pa prilago|ewe
na izlazni stepen predajnika vi{e nije optimalno.

Prvo re{ewe ovog problema, retko primewivano, pred-
stavqa promena fizi~ke du`ine antene. Drugo re{ewe se
sastoji u tome da se u napojnoj ta~ki simetri~ne antene naj-
pre u svaku polovinu dipola unese izvesna reaktansa. Kod
antene koja je prekratka i ima kapacitivnu prirodu kom-
penzacija se vr{i rednom induktivno{}u. Tako se posti`e
da je Z=(R-XC)+XL=R. Zavisno od tipa antene, wene okoli-

ne i na~ina realizacije dobija se kompenzovana impedansa
koja samo u najre|im slu~ajevima odgovara `eqenoj impe-
dansi u ta~ki napajawa od 50Ω. Takvo (preostalo) nepri-
lago|ewe mo`e daqe da se koriguje transformacijom. Wu
u praksi obavqa antenski prilago|ava~, antenska pri-
lagodna kutija ili antenski tjuner, kako se sve ovaj ure|aj
naziva.

Antenski prilago|ava~ najboqe je da se nalazi u napoj-
noj ta~ki antene, tako da se izme|u wega i predajnika mo`e
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da prikqu~i napojni vod nazivne impedande jednake izlaz-
noj impedansi predajnika. Transiver prostorno udaqen od
antene na ovaj na~in predstavqa sa wom stalno prilago|en
sistem i tada je mogu} optimalan prenos RF energije. U tak-
vom slu~aju prilago|ava~ treba da se u neposrednoj blizi-
ni napojne ta~ke mehani~ki pri~vrsti, a za dovo|ewe, kako
struje neophodne za napajawe, tako i signala za upravqa-
we  mehanizmom za prilago|avawe postavi dodatni vi{e-
`ilni kabl. Postavqa se me|utim pitawe efikasne za{ti-
te od udara groma.

Prenosni vod i KST
U praksi se mnogo ~e{}e sre}e situacija da je montira-

na antena, po potrebi simetrirana i prenosnim vodom pove-
zana sa prilago|ava~em koji se nalazi na izlazu predajni-
ka. Za kontrolu funkcionisawa izme|u izlaza predajnika
i napojnog (prenosnog) voda ubacuje se jo{ i mera~ koefici-
jenta stoje}ih talasa (KST).

Kada u~estanost predajnika odgovara rezonantnoj u~es-
tanosti antene i kada je karakteristi~na impedansa koak-
sijalnog kabla identi~na sa impedansom napojne ta~ke an-
tene i nazivnom izlaznom impedansom predajnika, tada }e
mera~ koeficijenta stoje}ih talasa (KST=SWR) pokaziva-
ti idealnu vrednost s=1. Iznad kao i ispod rezonantne
u~estanosti KST se kre}e ka vi{im vrednostima.

Neprilago|ewe koje se pojavquje izvan rezonantne u~e-
stanosti prenosi se preko (sada tako|e neprilago|enog)
koaksijalnog kabla do izlaznog stepena predajnika. U za-
visnosti od konstrukcije predajnika, odnosno transivera,
on kada KST pre|e neku odre|enu vrednost, ~esto je to 1,8,
automatski smawuje izlaznu snagu na neku mawu veli~inu,
kako bi za{titio poluprovodnike u izlaznom stepenu.

Prilago|ava~ sada optimalno prilago|ava niskoomski
nesimetri~ni izlaz predajnika (i time istovremeno naj~e{-
}e i ulaz prijemnika) na niskoomski nesimetri~ni prenosni
vod i tako predajniku obezbe|uje idealno radno optere}e-
we kako bi on radio u preporu~enom re`imu. Samo po sebi
se podrazumeva da na izlaznoj strani prilagodne kutije i
daqe ostaje lo{e prilago|ewe!

Po{to se reaktivne otpornosti koje u napojnoj ta~ki an-
tene nastaju pri radu na u~estanostima koje se razlikuju
od rezonantne bez prilago|ava~a ne mogu da otklone, to
ovde postoji neprilago|ewe, pa se jedan deo dolaze}e sna-
ge iz predajnika (prilago|ava~a) reflektuje nazad. Ako
zanemarimo slabqewe u koaksijalnom kablu ova reflek-
tovana snaga je ista i na po~etku i na kraju napojnog voda.
Pored toga, napojni vod sam po sebi predstavqa kombina-
ciju raspodeqenih serijskih induktiviteta i popre~nih
(paralelnih) kapaciteta. Zbog frekvencijske zavisnosti
reaktivnih otpornosti na napojnom vodu uprkos konstant-
nom KST zavisno od wegove du`ine, javqaju se razli~ite
kombinacije aktivne i reaktivne otpornosti.

Kod realnog kabla (koji neminovno ima slabqewe) KST
na strani predajnika uvek je boqi (mawi) nego li na anteni,
jer slabqewe u kablu prigu{uje povratni (reflektovani)
talas i to utoliko vi{e {to je kabl "lo{iji" (ima ve}e
slabqewe). Ako npr. KST u napojnoj ta~ki antene iznosi
s=4,0 i ako prenosni kabl izme|u napojne ta~ke i mera~a
KST ima slabqewe 4 (3; 2; 1; 0,5; 0)dB tada }e mera~ KST
na strani predajnika pokazivati neprilago|ewe od svega
s=1,8(1,9; 2,1; 2,8; 3,7; 4,0).

Transformacija i kompenzacija
Posmatrajno sada mera~ stoje}ih talasa kao sastavni

deo predajnika. Zadatak antenskog prilago|ava~a jeste da
izlaz predajnika (naj~e{}e 50Ω) prilagodi potro{a~u, ta-
ko|e otpornosti 50Ω. Ako prikqu~imo ve{ta~ko optere}e-
we  (ve{ta~ku antenu, zavr{ni otpornik) koje ima aktivnu
(omsku) otpornost 50Ω tada }emo na svim u~estanostima
imati s=1,0. Ako pak ve{ta~ko optere}ewe ima aktivnu ot-
pornost 150Ω na svim u~estanostima mera~ KST pokaziva-
}e s=3,0(=150Ω/50Ω), kao i pri ve{ta~kom optere}ewu od
16,7Ω(=50Ω/16,7Ω). Izme|u ova dva realna optere}ewa do-
bijaju se impedanse Z sa razli~itim kombinacijama aktiv-
nog i reaktivnog optere}ewa koje tako|e daju s=3,0 (npr.
R=90Ω i XL=120Ω).

Pretpostavimo na primer da na{ potro{a~ ima ni`u im-
pedansu, {to zna~i da se, analogno postupku u tehnici jed-
nosmerne struje, na red sa wim mora da ve`e dodatna ot-
pornost kako bi se rezultuju}a otpornost dovela na naziv-
nu. Logi~no je tako|e da se u slu~aju visokoomskog potro{a-
~a mora da ve`e dodatna otpornost u paralelu, kako bi se
rezultuju}a otpornost svela na nazivnu. Po{to bi se, ako
bi ove otpornosti bile omske prirode, na wima razvijali
gubici u vidu toplotne disipacije, logi~no je da se koriste
reaktanse - induktivna i kapacitivna, jer na wima nema
toplotnih gubitaka snage (izuzev na omskim otpornostima
kalemova i otpornostima provo|ewa kroz kondenzatore,
koji su mali). U praksi to zna~i: Potro{a~i impedanse ni-
`e od nazivne impedanse predajnika (transivera) prilago-
|avaju se vezuju}i im na red, a potro{a~ima impedanse vi-
{e od nazivne impedanse predajnika prilago|avaju se ve-
zuju}i im u paralelu odgovaraju}i kapacitet, odnosno in-
duktivitet.

Neophodno je da se ima u vidu da su reaktanse (za raz-
liku od aktivnih otpornosti - rezistansi) zavisne od u~e-
stanosti. Iz toga sledi da wihova veli~ine (induktivnost
odnosno kapacitivnost) za optimalno prilago|avawe pot-
ro{a~a pri promenqivim u~estanostima tako|e moraju da
budu promenqive (varijabilne).

Pokazuje se da u ciqu prilago|avawa nije dovoqno da
se ubaci samo jedna jedina reaktansa u sistem. Va`i pravi-
lo da redno transformisana reaktansa mora da bude kom-
penzovana jednom paralelnom reaktansom na strani gene-
ratora (izvora). Logi~no je i da paralelno transformisa-
na reaktansa mora da se kompenzuje serijskom reaktansom
prema izvoru.
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Za prilago|avawe potro{a~a potrebne su nam dakle
najmawe dve reaktanse (reaktivne otpornosti) koje se kon-
figuri{u u obliku slova G (u latini~nim tekstovima se ko-
risti slovo L koje ba{ nikako ne potse}a na stvarnu konfi-
guraciju reaktansi). Smer slova G pritom zavisi od toga da
li je impedansa potro{a~a (u ta~ki napajawa) u pogledu ot-
pornosti vi{a ili ni`a od impedanse izvora (izlaza pre-
dajnika).

Na slikama 1. i 2. predstavqene su mogu}e varijante sa
dve reaktanse (reaktivne otpornosti). Ako prilago|ava~
treba da transformi{e impedansu kako navi{e tako i na-
ni`e G sekcije (polu}elije) se spajaju. Tako nastaju opcije
prema slici 3. U amaterskoj upotrebi poznate su i omiqene
za ru~no pode{avawe Pi- i T-}elije u ovde prikazanim ob-
licima. U komercijalnoj upotrebi gde se koristi automat-
sko prilago|avawe dominiraju preklopqive G-polu}elije.

Praksa i ograni~ewa koja name}e
Ako me|usobno uporedimo slike 1. i 2. tada na wihovim

levim stranama uo~avamo G-polu}elije sa "serijskim" in-
duktivitetom. Kapacitet je vezan bilo na napojnoj ta~ki an-
tene ka masi bilo na strani predajnika, tako|e ka masi.
Odgovaraju}im preklopnikom mogu se obe mogu}e situacije
da re{e (impedansa izvora vi{a od impedanse potro{a~a
odnosno impedansa izvora ni`a od impedanse potro{a~a).
Ove situacije prikazane su na slici 3. (leva polovina leve
poluslike). 

Pi-}elija ne zahteva nikakav preklopnik, ali joj je neop-
hodan jo{ jedan promenqivi kondenzator. Ona ima pred-

nost zato {to su oba promenqiva kondenzatora jednom st-
ranom na masi (rotorom), tako da nema efekta ruke. Prome-
na induktiviteta vr{i se skoro uvek preklapanim kalemo-
vima. Na slici 3. desno vidi se kako iz varijanti sa "seri-
jskim" kapacitetima nastaje T-}elija. I u ovom slu~aju pos-
toji samo jedan jedini kalem - induktivitet, ali oba prome-
nqiva kondenzatora moraju da se kompletno izoluju od {a-
sije (i da se koriste izolovani nastavci osovina). I jo{ je-
dan aspekt: Ni`a serijski vezana reaktivna otpornost za-
hteva na red vezani kondenzator ve}eg kapaciteta. Zak-
qu~ak: Ni{ta jednostavno niti jeftino.

U daqem tekstu ograni~i}emo se najzad na G-polu}elije
sa serijskim induktivitetom kao i na poznate Pi-}elije u C-
L-C varijanti. Kako bi se problematika dr`ala u podno{-
qivim granicama uzmimo kao maksimalni KST s=3,0 koji se
kod antena u prodaji navodi kao po~etak ili kraj opsega,
kao i izlazni stepen predajnika koji optimalno radi na ak-
tivnom optere}ewu od 50Ω. Ciq je da se na svim kratkota-
lasnim opsezima mo`e da ostvari prilago|ewe.

U praksi radio-amater ukqu~i predajnik, pritisne tas-
ter i pode{ava upravqa~ke ru~ice svoje prilagodne kuti-
je sve dok se kazaqka wegovog mera~a KST ne pribli`i
vrednosti s=1. Veli~ine reaktivnih otpornosti za trans-
formaciju i kompenzaciju koje slede u daqem tekstu mogu
da poslu`e kao startne vrednosti. Podaci i vrednosti do-
bijeni su kori{}ewem ra~unarskog programa za rad sa Smi-
tovim dijagramom i veli~ine su zaokru`ene na cele bro-
jeve. Kori{}eni parovi vrednosti dobijeni su za radnu
u~estanost 3,5MHz, standardni izlaz predajnika od 50Ω i
KST od s=3.

Ograni~ewa
Uzmimo najpre nekoliko grani~nih slu~ajeva koji su pri-

kazani na slici 4. Ako se prilagodna kutija zatvori aktiv-
nom otporno{}u od 50Ω (npr. ve{ta~kim optere}ewem), ta-
da ne postoji potreba ni za transformacijom niti za komp-
enzacijom. U tom slu~aju po`eqno je da na prilagodnoj ku-
tiji postoji mogu}nost direktnog preklapawa izlaza na
ulaz, tzv. "bajpas" (engl. bypass). Impedansa se u ovom slu-
~aju ozna~ava kao Z=(50+j0)Ω, {to zna~i da je aktivna otpo-
rnost jednaka 50Ω, a reaktivna ne postoji.

Bez mogu}nosti direktnog preklapawa izlaza na ulaz
koristi se Pi-}elija (ili T-}elija) pri ~emu se promenqi-
vim kondenzatorom na strani antene najpre podesi impeda-
nsa ispod (kod T-}elije iznad) idealne vrednosti
Z=(50+j0)Ω. Dve preostale reaktanse Pi-}elije transfor-
mi{u i kompenzuju je natrag na Z=(50+j0)Ω. To se npr. na
3,5MHz mo`e da postigne P-}elijom (niz C1-L-C2) od 200pF-
920nH-200pF ili 60pF-300nH-60pF. Na 28MHz bilo bi to
200pF-250nH-200pF ili tako|e 60pF-230nH-60pF. Pomo}u
G-polu}elije, dakle sa samo dve reaktanse, ovakva manip-
ulacija (prilago|avawe) nije mogu}a.

Slede}i grani~ni slu~aj pretstavqa aktivna otpornost
150Ω, odnosno impedansa Z=(150+j0)Ω, koja se najpre mora
da transformi{e pomo}u paralelne reaktanse u smeru
50Ω. To je mogu}e koriste}i paralelni kapacitet od 430pF.
Kompenzacija se zatim izvr{i serijskim induktivitetom
3210nH prema predajniku. Kao rezultat dobijamo impedan-
su Z=(50+j0)Ω i `eqeni KST s=1. Ako je prilago|ava~ nap-
ravqen kao Pi-}elija tada bi promenqivi kondenzator na
strani prema predajniku trebalo da ima kapacitet 0pF !

6. januar-februar 2012.ANTENSKI PRILAGO\AVA^I (1)



Slede}i grani~ni slu~aj Z=(16,7+j0)Ω mora najpre da se
"serijskim" induktivitetom transformi{e u pravcu akti-
vne otpornosti 50Ω. Ovih 1060nH tada se pomo}u kapaci-
teta 1320pF iskompenzuju. U suprotnosti sa rezultatom
prethodne transformacije sada obrtni kondenzator na st-
rani antene treba da ima kapacitet 0pF.

Drugi i tre}i grani~ni slu~aj dovode nas do nekih zak-
qu~aka: Ako se realna otpornost smawuje od 150Ω u smeru
ka 50Ω tada KST opada, a isto tako opadaju i paralelni
kapacitet i serijski induktivitet. Logi~no da ovo va`i i
za niskoomsku aktivnu otpornost.

Za druge u~estanosti vrednosti induktivnosti i kapac-
itivnosti treba da se pomno`e u recipro~nom odnosu sa
onima koje su dobijena za 3,5MHz. Pri 1,75MHz bio bi to
faktor 3,5/1,75=2, a npr. na 28MHz 3,5/28=0,125. U drugom
grani~nom slu~aju (Z=(150+j0)Ω) vrednosti na 1,75MHz
iznose 6420nH i 860pF, a na 28MHz su potrebni 401nH i
54pF. U grani~nom slu~aju broj 3 dobijaju se 2121nH i
2640pF odnosno 133,3nH i 165pF. Po{to impedanse u prak-
si naj~e{}e nisu poznate preporu~qiva je primena Pi-}e-
lije.

Na osnovu izvedenih izra~unavawa dolazi se do zak-
qu~ka da je za rad na svim KT opsezima potreban na strani
predajnika promenqivi kondenzator kapaciteta 0 do
2640pF, a na strani koaksijalnog kabla prema anteni pro-
menqivi kondenzator kapaciteta 0 do 860pF. Induktiv-
nost treba da bude promenqiva u opsegu 0 do 6420nH. U
praksi ne postoje ni promenqivi kondenzatori sa po~etnim
kapacitetom 0pF niti kontinualno promenqive induktiv-
nosti (osim kod rolera). Ovde Pi-}elija pokazuje svoje pre-
imu}stvo, jer se kori{}ewem oba promenqiva kondenzato-
ra u nekim granicama mogu da kompenzuju skokovite prome-
ne induktivnosti (ako se koristi kalem sa izvodima). Kod
T-}elije drugi promenqivi kondenzator vr{i funkciju ka-
pacitivnog skra}ivawa; vi{e o tome u daqem tekstu.

Opteretivost
Pri grani~nim vrednostima 16,7Ω i 150Ω mogu da se iz-

vedu i neki zakqu~ci u vezi opteretivosti (snage) prila-
go|ava~a. U najve}em broju slu~ajeva kada se radi o indust-
rijski proizvedenim ure|ajima proizvo|a~ navodi optere-
tivost od xxx W, ali ne i pod kojim uslovima ona va`i.
Pogledajmo najpre slu~aj snage 100W pri impedansi potro-

{a~a Z=(50+j0)Ω. To odgovara RF naponu od nekih 71V pri
struji 1,4A. Ako je impedansa Z=(16,7+j0)Ω tada bi napon
bio 41V i struja 2,5A, a ako je Z=(150+j0)Ω napon iznosi
122V, a struja 0,8A. Prilago|ava~ dakle, uzimaju}i u obzir
neki faktor sigurnosti, mora da izdr`ava RF napon od naj-
mawe 150Veff i RF struju 3Aeff.

Karakteristi~ni primeri
Iz velikog broja mogu}ih impedansi za KST s=3 mogu da

se izaberu jo{ i neke dodatne karakteristi~ne vrednosti.
U obe varijante na slici 5. potro{a~ ima aktivnu (omsku,
realnu) otpornost 70Ω dok je reaktivni deo u prvom slu~a-
ju induktivne, a u drugom kapacitivne prirode. Pore|ewem
rezultata prilago|avawa vidimo da induktivna reak-
tansa zahteva ve}i kapacitet za transformisawe nego li
kapacitivna. 

Obema varijantama je zajedni~ko to da su za kompenza-
ciju potrebni induktiviteti jednake vrednosti i da kon-
denzatori prema predajniku treba da imaju kapacitet 0pF.
Iz obe varijante na slici 6. vidi se da induktivna reakta-
nsa tra`i mawu induktivnost za transformaciju. Kapaci-

teti za kompenzaciju prema predajniku jednake su veli~i-
ne, a oni u smeru prema potro{a~u treba da iznose 0pF.

Ako se uzmu izra~unate vrednosti za kompenzaciju sa
slika 5. i 6. i pro{ire sa ~etiri dodatne (razlog za ovo vi-
di u daqem tekstu) tada nastaje Tabela 1. Ona va`i za G-
}elije sa promenqivom induktivno{}u i kapacitivno{}u,
odnosno za Pi-}elije ~iji se kapaciteti mogu da postave na
vrednost 0pF.
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Vrednosti za druge u~estanosti dobijaju se opet iz wi-
hovog recipro~nog odnosa sa ozna~enom u~estano{}u. Inte-
resantne su vrednosti induktivnosti za 28MHz. Skre}emo
vam pa`wu da nedostaju}e vrednosti za drugu reaktansu
pri impedansama Z=(21+j25)Ω kao i Z=(51+j58)Ω nisu nika-
kve {tamparske gre{ke. U prvom slu~aju "serijska" induk-
tivna reaktansa impedanse kompenzuje se samo paralelnom
kapacitivno{}u, a u drugom slu~aju kapacitivna reaktansa
impedanse kompenzuje se samo redno vezanom induktivno{-
}u. Vidi se da se i sa takvim ekstremima mora da ra~una.

Tabela 1. pokazuje da je izraz "prilago|ava~ kompenzuje
(prilago|ava) sve do s=3 bez problema" vi{e nego li osku-
dan. Koeficijentu stoje}ih talasa s=3 pripada mno{tvo
kombinacija aktivnih i reaktivnih komponenti koje zahte-
vaju veoma razli~ite kombinacije kapacitivnosti/indukti-
vnosti za transformaciju i kompenzaciju.

Problem sa kalemovima
Ako se kao induktivitet koristi veoma kvalitetan ro-

ler sa malim po~etnim i dovoqno velikim krajwim induk-
tivitetom tada se prilago|avawe mo`e jednostavno da iz-
vede.

U praksi su takve konstrukcije kalemova vrlo skupe i
glomazne, a problem se pojavquje i u kontaktima to~ki}a sa
kalemom kao i krajwih izvoda. Zato je naj~e{}a orijentaci-
ja na kalemove sa izvodima preklapanim po potrebi. ^esta
praksa nekih proizvo|a~a da svakom amaterskom podopse-
gu dodele poseban kalem stvara probleme. ^ak iako se po-
ku{a kori{}ewe kalema vi{eg ili ni`eg podopsega od
preporu~enog u pogledu mogu}nosti prilago|avawa javqaju
se ograni~ewa. Iz Tabele 1. mo`e da se uo~i da konfigu-
racija oblika Pi-filter pod odre|enim uslovima pret-
stavqa optimum.

Kako hendikep uvek pretstavqa induktivitet, odnosno
kalem, autor DL7UMO je pomo}u ra~unarskog programa pot-
ra`io re{ewe kojim bi sa minimumom induktiviteta pok-
rio sve amaterske podopsege od 10m do 160m. Unapred je
za C1 i C2 usvojen kapacitet od po maksimalno 2500pF. Pri-

lago|avawe KST od 1,5, 2 i 3 u svim amaterskim podopsezi-
ma dovelo je do podele kalema na induktivnosti 6000,
4500, 3000, 2500, 2000, 1500, 1000, 600, 400, 200 i 100nH.
C1 i C2 sastoje se od po jednog promenqivog kondenzatora

kapaciteta 1500pF, kojem se po potrebi u paralelu preki-
da~em ukqu~uje kondenzator fiksnog kapaciteta 1000pF. 

Ako se preklopnik za izbor induktivnosti pametno po-
deli na dva zasebna preklopnika tada mogu da se postignu
jo{ elegantnija prilago|ewa. Kompletna konfiguracija
prikazana je na slici 7. Obratite  pa`wu na to da je kalem

L1 realizovan sa 6 izvoda, a kalemovi L2 do L5 su posebni

kalemovi mo|usobno zakrenuti za 90 stepeni.

T umesto L
Kako je ve} ranije re~eno, prilago|avawe se mo`e da

realizuje i pomo}u T }elije. Ovde treba da se napomene da
mawoj kapacitivnoj reaktansi odgovara ve}i kapacitet.
Pri 0Ω sledstveno tome kapacitet te`i beskona~no veli-
koj vrednosti, pa je ovde jednostavnije koristiti `i~ani
kratkospojnik kao zamenu. Na slici 8. prikazana je konfig-
uracija na red vezanog kondenzatora, a oto~no induktivi-
teta. U Tabeli 2. prikazane su vrednosti kapaciteta i in-
duktiviteta za ve} ranije kori{}ene Z vrednosti, ali sa-
mo za podopseg 3,5MHz.

Ako se ova konfiguracija koristi kao polovina G-
}elije ({to zna~i da kapacitet C1 ili C2 postaje beskona~-

no veliki pa se zamewuju kratkospojnikom), tada se u Tabe-
li 2. dobijaju vrednosti u tri leve kolone (ozna~ene zajed-
ni~ki kao G-}elija). Pri tom induktivitet L katkada dobi-
ja ~udne, vrlo velike vrednosti. Tome se mo`e suprotsta-
viti promenom impedanse odnosno redukcijom C1 ili C2
{to kao posledicu ima smawenu induktivnu otpornost
(reaktansu).

U primeru iz Tabele 2. ovo se postizalo kada bi se ume-
sto beskona~neog kapaciteta za C1 ili C2 uzelo 500pF - u

sredwoj od desne tri kolone (ozna~ene zajedno kao T-}eli-
je) vidi se da su se vrednosti induktiviteta L sada zadr-
`ale u podno{qivim granicama.

Dve cake
Varijanta sa umawenim na red vezanim kondenzatorom u

praksi vodi do specijalne varijante prilago|ava~a. Pod
uslovom da je impedansa izvora (generatora) uvek ni`a od
impedanse potro{a~a (antene) i da je smaweni kapacitet
C2 konstantan dobija se konfiguracija prema slici 9.
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Prvo se pomo}u transformatora 4:1 izvr{i transfor-
macija sa 50Ω na 12,5Ω. Time se obezbe|uje da je impedansa
na ulazu prilago|ava~a sve do KST s=4 stalno mawa nego
li ona na izlazu; to zna~i da se transformacija uvek vr{i
samo u jednom smeru. Ovo donosi zna~ajne prednosti kod
automatskih prilago|ava~a i dobitak u vremenu tokom vr-
{ewa prilago|ewa. U Tabeli 3. dat je prikaz potrebnih
vrednosti induktiviteta i kapaciteta kod ovakve vrste
prilago|ava~a.

Ako va{ prilago|ava~ i pri jo{ podno{qivom KST ne
omogu}ava upotrebqivo prilago|ewe jednostavno probajte
da produ`ite napojni kabl. Time se dodu{e ne mewa KST,
ali se mewaju aktivna i reaktivna otpornost odnosno re-
zultuju}a impedansa koju prilago|ava~ "vidi", {to }e mo`-
da prilago|ava~ da uvede u oblast u kojoj on omogu}ava
kvalitetno prilago|avawe.

Na slici 10. prikazane su neke vrednosti du`ina doda-
tnih kablova na 3,5MHz. Ako uporedite impedanse sa Tabe-
lom 1 utvrdi}ete logi~na slagawa, odnosno da du`ine
komada kablova navedene u sredwem redu vr{e transfor-
maciju impedanse (16,7+j0)Ω na impedanse navedene u gor-
wem redu, a ba{ one su kori{}ene u Tabeli 1. kao primeri.
U dowem redu date su elektri~ne du`ine kablova.
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Kada se radi
o najli~nijim po-
dacima, te{ko je
imati poverenja u
bilo {ta. iTwin
USB ekstenzija
omogu}ava si-
guran pristup ha-
rd disku ra~unara
sa bilo kog ure-
|aja koji ima Web
konekciju.

Korisnik prik-
lju~i jednu polov-
inu iTwin-a u pri-
marni ra~unar i
podesi lozinku.
Po{to je jedna

polovina priklju~ena na ku}ni ra~unar, njegov drajv postaje be-
zbedni network folder.

Povezivanjem druge polovine na drugi ure|aj otvara se
direktna veza izme|u ova dva, a druga polovina mo`e da o~ita
sadr`aj foldera putem autorizacije koja se uspostavila prilikom
povezivanja, pa se podacima mo`e manipulisati sa bilo kog
mesta.

Dok se fajlovi kre}u izme|u dva ure|aja, dolazi do enkrip-
cije po 256-bitnom AES standardu, istom koji se koristi za
vojna dokumenta u SAD. Ako bilo koja od ove dve polovine
nestane, obe se mogu deaktivirati sa druge lokacije.

Preuzeto sa web sajta www.zika.rs
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Mnogi radio-amateri pate od okrutnog opsesivno-kompul-
zivnog oboljenja. Ono ih goni da postignu najmanji mogu}i SWR
- ~ak i kada to nije neophodno.

Evo ga, opet se penje po lestvama da bi odsekao jo{ koji
santimetar od krajeva antene. SWR je bio 1.8:1 kada ga je
podesio, ali to nije dovoljno dobro. On }e tr~ati gore, dole po
tim lestvama satima, dok kona~no ne postigne o~itavanje
idealnih 1:1 na SWR metru. Naravno, sve to je na kraju ipak
vredelo, zar ne?

Ne.
U ovom slu~aju na{ zami{ljeni amater je izgubio popodne

teraju}i duha. Osim sagorevanja malo kalorija, nije postigao
ni{ta. Kao i mnogi radio-amateri, on ima nezdravu vezanost
za svoj SWR metar. Iako su to osnovni test ure|aji, SWR
metar ima tendenciju da dominira na{im mislima do krajnjih
granica. Poznajem amatere koji se kre}u iz ushi}enja u dep-
resiju prema onome {to o~itavaju na svom SWR metru ("O,
sre}nog li dana! Moj SWR je 1:1 na 40 metara!").

U eri instant zdovoljstava valjda je prirodno da se ~ovek
zaljubi u SWR metar. On vam ka`e sve {to `elite da znate,
~im pogledate u njega - ili u to samo mnogi veruju. To poma-
lo li~i na instrument "BONES" iz serije "Star Trek". Pro{eta
preko va{ih grudi par puta i izjavi: "Ah, ah! Ima{ vrstu mar-
sovskog gripa!".

Istina je da SWR metar daje vrednu informaciju o va{em
antenskom sistemu, ali on ne ispri~a celu pri~u. [tos je u to-
me da ga cenite kao samo jo{ jedan alat u va{em komple-
tu. SWR metar }e podsta}i va{u radoznalost, ili mo`da du-
boku zabrinutost u nekim slu~ajevima. Ipak, nikada ne dozvo-

lite da on diktira va{im akcijama. Kada pogledate u va{ SWR
metar, budite sigurni da sagledate i kompletnu sliku va{e si-
tuacije.

Pre nego nastavimo, upozoravam one koji sebe smatraju
ekspertima za antene i vodove: Nemojte ovo vi{e ~itati! Ne-
}ete ovde na}i komplikovane prezentacije oblika talasa, niti
druge tajanstvene teme. Umesto toga, `elim da komplikovano
prika`em, jednostavno. To zna~i da su i}i pre~icama, a to }e
sigurno podi}i va{ krvni pritisak  za nekoliko podeoka. 

Skakutanje talasa
Mirno je popodne. Vi ste u va{oj ku}i i nestrpljivi ste da

se pojavite na radio talasima. Sa mikrofonom u ruci radite va-
{u prvu vezu. Kako ste pritisnuli PTT taster i po~eli da govo-
rite, prvi slog u prvoj re~i je transformisan u RF energiju i fi-
juknuo je du` napojnog kabla. U deli}u vremena, tako malom
za ljuski razum, talas te energije je stigao u predajnu antenu.
Ne{to od tog RF-a je pre{lo u toplotu zbog gubitaka u napoj-
nom vodu, ali ve}i deo je stigao nedirnut do antene.

Sve izgleda normalno do sada, ali ozbiljna nepoznanica je
ba{ "iza ugla". Sve {to je potrebno je malo "neslaganje" izme-
|u va{e antene i va{eg napojnog voda. To neslaganje ima
naj~e{}e oblik u neslaganju impedace. Kada impendanca va{e
antene i va{eg napojnog voda nisu jednake, ve}i deo enegri-
je se i dalje izra~uje kroz va{u antenu, ali se ostatak vra}a
nazad u va{ radio! Kada reflektovani talas dosegne va{ radio,
druga ~udna stvar se de{ava: on se reflektuje nazad ka va{oj
anteni. Talas dolazi do va{e antene i ne{to od njega se izra-
~uje. Ostatak, sada ve} poga|ate, se reflektuje ponovo nazad
ka va{em radiju.

Dok ta reflektovana energija skaku}e, napred i nazad, kao
lagana ping-pong loptica, vi i dalje generi{ete energiju. Mi sa-
da imamo energiju koju stvara va{ radio i gura ka anteni ("for-
ward power") kombinovanu sa vra}enom, reflektovanom sna-
gom ("reflected power"). To je kompleksna kombinacija talasa.
Nije kao ono: 1 jabuka + 1 jabuka = 2 jabuke. Bez da zakora-
~ite duboko u matematiku, a ja vam obe}avam da to ovde i
ne}ete, dovoljno je da ka`emo da ta kombinacija  izra~nene
energije i povra}ene energije stvara ne{to {to nazivamao sto-
je}i talasi ("standing waves").

Kada postavite SWR (standing-wave ratio) metar u linuju
va{eg primopredajnika, on meri rezultat te kompleksne kom-
binacije i prikazuje ga kao funkciju izra~ene i povra}ene sna-
ge. Zato vi i dobijate o~itavanja kao, 1.5:1, 2:1, itd. [to je SWR
vi{i, vi{e snage se reflektuje nazad u va{ radio.

SWR i napojni vodovi
Zdrav razum vam ka`e da je velika koli~ina reflektovane

energije nazad, lo{a stvar, zar ne? Pa, ... zavisi. Visok SWR
je vi{e problem - opsesija- radio-amatera danas, nego u pro-
{losti.

Auttor:  Alleen  Bakeer,  KG4JJH;          Prireedio:  Neenad  Peettrovi},  YU3ZA

SSWWRR OOPPSSEESS II JJAAT
R
E
B
A

Z
N
A
T
I

"Skrattio  sam  po  5cm  sa  svakee  sttranee,  kako  si  reekao,
ali  jjee  mojj  SWR  -  porasttao  do  krova"!
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Pre II svetskog rata ve}ina amaterskih predajnika je pravl-
jena za naponji vod sa otvorenom `icom. Takva linija se sas-
toji od dve paralelne `ice odvojene nekim izolacionim mater-
ijalom, naj~e{}e vazduhom. Impedanca takve linije je odre-
|ena pre svega razmakom `ica. Kako je ve}ina gubitaka u RF
linijama uzrokovana samim otporom `ica i prirodom materijala
koji ih odvaja, otvorena `ica kao napojni vod ima veoma malo
gubitaka (vazduh je dobar izolator za RF energiju).

Kori{}enjem otvorene `ice za napojne vodove, malo snage
se gubi izme|u predajnika i antene. ^ak i kod visokog SWR-
a gubici su obi~no minimalni. Reflektovana snaga ska~e nazad
i napred, ali ve}i deo nje se ipak izbaci kroz antenu. I, kao
{to verovatno i naga|ate, samo nekolicina amatera je brinula
za SWR u danima kada je otvorena `ica bila glavna.

Kako je Amerika u{la u II svetski rat, otvorena `ica kao
napojni vod je postala problem za vojsku. Na primer, nije bila
oklopljena i za{ti}ena od okolnih metalnih objekata. Ako je
previ{e metala bilo preblizu otvorene `ice, nastajala je nera-
vnote`a. To bi izazivalo "udar" impedance u liniju. Snaga se
vra}ala sa te ta~ke ba{ kao i od nepode{ene antene. Drugo,
otvorena `i~ana linija nije ba{ volela da se savija iza uglova
(ona je mogla da ide iza ugla, ali je krivina morala biti veoma
blaga i postepena).

Vojska je tra`ila napojni vod koji bi bio sna`an, veoma sav-
itljiv i oklopljen. Takozvana, koncentri~na linija je ve} posto-
jala, ali nije ba{ bila savitljiva (metalni oklop je okru`ivao cen-
tralnu `icu koja provodi RF energiju). Kako bi re{ili problem
savitljivosti, proizvo|a~i su metalni oklop zamenili  pletenicom
od `ice. Savitljiva izolacija je omogu}avala da pletenica dr`i
jednaku udaljenost od centra i tako se impendanca ne menja.
Pre nego {to ste to i saznali, KOAKSIJALNI KABL (ili samo
KOAKS) je ro|en! 

Koaks je re{io probleme instalacije. Njega mo`ete obesiti
visoko o komad metala, a on za to i ne haje. Bolje je, nar-
avno, da ga pa`ljivo savijete i oblikujete, sa razlogom. Posle
rata su vojni vi{kovi koaksijalnog kabla preplavili tr`i{te i u{li
potpuno u amaterski radio. Kroz nekoliko godina to je postao
glavni napojni vod za sve amaterske aplikacije.

Koaksijalni kabl, ipak ima i ozbiljnu manu. Za razliku od
otvorenog `i~anog voda, mnogi tipovi koaksa imaju zna~ajne
gubitke. Zapamtite: Vazdu{na izolacija je oti{la i plastika je
zauzela njeno mesto. Plastika i nije ba{ nevidljiva za RF
energiju kao {to je vazduh! Treba da potro{ite dosta novca i

investirate u vazdu{no izolovani "Hardline" koaksijalni kabl pre
nego {to postignete gubitke koji su rival otvorenom `i~anom
vodu.

Da li se se}ate {ta smo rekli oko nepode{enosti i reflek-
tovane snage? [to je ve}a nepode{enost, vi{e reflektovane
snage skaku}e izme|u radija i antene (rezultat je vi{i SWR na
va{em metru). To nije ozbiljan problem sa otvorenom `icom,
jer ona ima jako male gubitke. Koaks, s druge strane gledano,
mo`e sagoreti zna~ajan deo energije koji putuje gore i dole
kroz kabl. Zna~i, ako napajate antenu sa koaksijalnim kablom,
mala SWR paranoja vam je zagarantovana, u zavisnosti od
situacije.

Da li je u redu biti opsednut pitanjem SWR-a?
Ponekad je mala opsesija i dobra stvar. S druge strane,

samo poja~avate paranoju. Manija gonjenja perfektnog, 1:1
SWR-a je potencijalno veliko gubljenje vremena kroz brojne
poku{aje i proma{aje. Na nekoliko izmi{ljenih primera }emo
objasniti {ta dobijamo ili gubimo .Rezultati su dobijeni kori{-
}enjem standardnih formula za napojne vodove.

Primer 1: Postavili ste `i~ani dipol za 40m i napajate ga
sa 15 metara koaksa RG-58. SWR na ulazu u koaks je 1.5:1
(to je ono {to ~itate na SWR metru).

U ovom primeru gubite oko 0,62dB slabljenja u kablu, kao
deo snage koja putuje gore - dole. To zna~i da je samo ve-
oma mali deo energije izgubljen. Trebalo bi da gubite vi{e od
1dB pre nego iko mo`e da ~uje razliku u va{em signalu! Ako
seckate i doterate va{u antenu tako da vidite SWR kao 1:1,
ne}ete dobiti ni{ta osim la`nog zadovoljstva {to vidite takav
rezultat (va{ gubitak snage }e biti neznatno manji, umesto
0,62dB bi}e 0,57dB!)

Primer  2: Jo{ uvek koristite dipol za 40m, 15 metara ko-
aksa RG-58, ali sada `elite da radite sa tom antenom na op-
segu od 20m. Na SWR metru je neverovatnih 67:1 (ve}ina
SWR metara ne}e mo}i da pro~ita toliko visoku brojku, a ve-
}ina primopredajnika bez anskog tjunera }e se ugasiti ili skroz
oboriti izlaznu snagu). Kada je SWR tako visok, gubici u koak-
su postaju veoma veliki. U takvoj situaciji gubite oko 7dB
snage u kablu. Ako “gurate” 100W, manje od 25W }e biti
izra~eno iz antene.

Primer  3: Odlu~ili ste da koristite va{ dipol za 40m na op-
segu od 20m, ali ste ne{to promenili. Zamenili ste 15 metara
RG-58 koaksa sa otvorenom `icom. U ovom slu~aju }emo
pretpostaviti da koristite uobi~ajenu liniju sa lestvama od 450
oma. Impendanca otvoren `i~ane linije nije ista kao kod koak-
sa i rezultat je i tazli~it SWR. Sada je SWR 7.5:1. To je mnogo
bolje nego 67:1, ali jo{ nije dovoljno dobro. ^ak i tada, otvo-
rena `ica ~e gubiti samo 0,17 dB va{e snge! Uz jedan anten-
ski tjuner za pode{avanje otvorene `ice prema primopredaj-
niku mo`ete koristiti antenu za 40m na opsegu od 20m, uz
male probleme i gubitke.

@elim da naglasim da je termin antena tjuner ("antenna tu-
ner"), potpuno pogre{an. Antena tjuner uop{te ne pode{ava
antenu. To se mo`e uraditi samo pode{avanjem same ante-
ne. Umesto toga, antena tjuner ili antenska prilagodna kutija
se pona{a kao rezonator i transformator impendance. On po-
de{ava impedancu na kraju napojnog kabla, u va{oj sobi, na
vrednost (obi~no je to 50Ω) koja }e usre}iti va{ primopre-
dajnik. Zato ih mnogi radio amateri i zovu "TRANSMATCH".
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Primer  4: Pogledajmo malo gore, na opseg od 2m. Imamo
bim antenu napajnu sa 30m koaksijalnog kabla RG-58. Na`a-
lost, ne{to nije u redu sa antenom i SWR je 4:1. Ako ste mi-
slili da je RG-58 gubitnik na KT opsezima kada je SWR visok,
~ekajte da ga vidite na 2m. Rezultat je gubitak od 8,45 dB.
Ako "terate" 25W, samo 3W }e i}i iz va{e antene, a ne}ete
ni ~uti ba{ dobroN! (Ne gubi se samo emitovana energija, ve}
se i prijemni signali tako|e oslabljuju).

U takvoj situaciji va{ sobni SWR metar vas mo`e sludeti
oko toga {ta se de{ava sa va{om antenom. Gubici u napoj-
nom vodu mogu sakriti te{ku nepode{enost prave}i da to iz-
gleda bolje nego {to stvarno jeste. U takvom slu~aju SWR
metar }e pokazati SWR 1.7:1, ~ak ako je SWR realno mnogo
vi{i!

Primer  5: Sredili smo antenu za 2m i zamenili lo{ RG-58
sa boljim napojnim vodom (RG-213 ili sli~im). SWR sa istom
antenom je sada 1.5:1. Totalni gubitak je 1,68dB i sada mo-
`emo ponovo verovati SWR metru! Mo`emo biti mirni da }e
najve}i deo od na{ih 25W izboja biti izra~eno kroz antenu.

Kladim se da }e neki od vas re}i: "Ako je SWR si{ao na
1.56:1 mo`emo vratiti stari kabl RG-58, zar ne?" Izvinite.
Gubici u napojnom vodu rastu sa frekvencijom. ^ak i sa ma-
lim SWR-om, gubici na 2m, sa 30m koaksa RG-58 su u`a-
snih 6,58dB. Zato nikada nemojte koristiti RG-58 na VHF ili
UHF opsegu, osim ako je du`ina veoma mala (npr. u auto-
mobilu).

[ta smo nau~ili?
Svih pet primera imaju jednu zajedni~ku stvar: Oni poka-

zuju da  gubitak snage kroz napojne vodove  zavisi od vrste
(i du`ine) napojnog voda koji koristimo, frekvencije signala i
SWR-a. Svi ovi ~inioci rade zajedno na slo`en na~in. Krajni
rezultat oko SWR-a je da on nije zla divlja zver, kao {to ga
mnogi do`ivljavaju. Visok SWR nije nei`be`no i uvek najlo{ija
stvar, pogotovo ako vam napojni kabl ne pojede izra~enu
snagu.

Vode}i ovu ideju do krajnosti zamislite 3.000m napojnog
voda koji uop{te nema gubitaka (mo`da "Hardline" pre~nika
25cm potopljen u te~ni helijum). Na jednom kraju linije imate
"majku svih antena tjunera", sposobnu da podesi svaku zami-
{ljenu impendancu na 50Ω za va{ primopredajnik. Na drugom
kraju imate grozno razde{enu antenu sa SWR-om 99.999:1
na 3,8MHz. Da li }e ova sme{na postavka raditi? Odgovor je,

DA. Uprkos 3km kabla i sa SWR-om koji Bog jo{ nje video,
ogromna ve}ina snage va{eg primopredajnika }e biti izra~ena
u antenu.

Zapamtite {ta smo rekli o skakutanju talasa. Snaga koja
nije izgubljena u napojnom vodu ili na drugim ta~kama siste-
ma, mora negde oti}i. To "negde" je va{a antena! Zna~i, kada
vidite SWR na va{em SWR metru razmislite pa`ljivo i uzmite
sve faktore u obzir pre nego se popnete na te merdevine!

Kada treba biti zabrinut,
a kada ne treba brinuti zbog SWR-a?

# Ne brinite ako napajate KT antenu sa koaksom od 50Ω,
a SWR je 3:1 ili manje. Ako je du`ina napojnog voda razum-
na (30m ili manje) razlika izme|u SWR-a 3:1 i 1:1 nije vred-
na va{eg truda. Vi ~ak mo`ete raditi sa SWR-om 5:1 uz vi-
soko kvaliteni koaks i ima}ete relativno male gubitke. Ako va{
radio smanjuje izlaznu snagu zbog poraslog SWR-a, koristite
antena tjuner da omogu}ite va{em radiju potrebnu impedan-
cu od 50Ω.

Ako "terate" preko 500W izlazne snage, postizanje ni`eg
SWR-a je u va{em najboljem interesu. O{te}enja napojnog
voda, filtera ili antenske kutije mo`e biti rezultat velike izlazne
snage uz povi{en SWR.

# Ne brinite ako napajte KT antenu sa otvorenom `icom
kao napojnim vodom i koristite antensku kutiju. SWR ima
malo zna~aja u takvoj situaciji, osim ako po~nemo pri~u o
SWR-u od nekoliko stotina prema jedan. Jednostavno, pode-
site tjuner na 1:1 prema va{em radiju i u`ivajte.

# Brinite, ako ako radite na VHF-u ili UHF-u, a SWR na
anteni je vi{i od 2:1. I najbolji koaksi imaju gubitke na tim
frekvencijama kada {kripi oko SWR-a. Podesite antenu na
neku vrednost ispod 2:1. Ne koristite takozvani VHF/UHF an-
tena tjuner! On }e posti}i SWR 1:1 prema va{em radiju, ali
}ete `iveti u zabludi. SWR je i dalje neprihvatljiv na strani tju-
nera ka anteni i vi tu gubite dosta snage.

#Brinite, ako se SWR va{eg antenskog sistema stalno
menja, gore-dole, bez o~iglednog razloga. Neke varijacije su
normalne. Recimo kada led prekrije otvoreni napojni vod, ali
velike promene su uvek upozorenje. Va{ antenski sistem ve-
rovatno ima problem i bolje je da to proverite.

Ovo }e mo`da iznenaditi ljubitelje knji-
ga, ali izgleda da poznatim klasicima ipak
ne{to fali - zvu~ni efekti. Jedna kompani-
ja za proizvodnju elektronskih knjiga po~e-
}e da dodaje zvuke u pozadini dela pozna-
tih pisaca u nadi da }e tako privu}i mla|e
~itaoce.

Na primer, u jednoj pri~i o {erloku Hol-
msu gde se spominje udaranje ki{e o pro-
zor ta scena }e biti "oboga}ena" istovet-
nim zvukom. Booktrack, kompanija koja je
izbacila ovu inovaciju u literaturi, omogu}i-
la je sve ovo korisnicima iPad-a, a verzije
za druge ra~unare sti`u ubrzo. Ova zami-
sao je ve} ostvarena u SAD na nekim au-
dio verzijama poznatih dela.

Neka dela, kao {to su pri~a "Na jugu"
Salmana Ru`dija i roman "Mo} {estice" Pi-
takusa Lora, bi}e propra}ena muzikom ko-
ja }e dodati specijalne efekte i doprineti
neizvesnosti - a izvodi}e je simfonijski or-
kestar. Na ovu ideju do{ao je Peter Thiel,

jedan od osniva~a PayPal-a, koji je i vlas-
nik firme Booktrack.

Ceo sistem funkcioni{e tako {to meri
brzinu ~itaoca, a softver meri brzinu "okre-
tanja" stranice i tako prilago|ava muziku i
zvuke. Thiel smatra da je uzbudljivo biti
svedok stvaranju nove vrste medija, kao i
da }e nova tehnologija pridobiti ~itaoce na
jedan sasavim nov, intuitivan na~in.

Me|utim, tradicionalisti ne podr`avaju
ovu zamisao - oni tvrde da }e tehnologi-
ja oduzeti ~itaocu zadovoljstvo koje dobija
dok mu literatura stimuli{e ma{tu. Oni
smatraju da }e, umesto da se u`ivi, onaj
ko ~ita biti zbunjen i ne}e mo}i da se
koncentri{e - a postavlja se i pitanje kako
}e oni oko njega reagovati na glasne zvu-
ke.

Preuzeto sa www.zika.rs
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Ako ga va{ primopredajnik nema poseban ulaz za prijem-
nu antenu, ovaj jednostavni adapter }e vam dati tu mogu}-
nost.

Savremeni KT primopredajnici ni`e ili srednje klase (i cene)
nude nove karakteristike i mogu}nosti koje nisu bile dostup-
ne pre nekoliko godina. I ja sam tako unapredio moju amater-
sku opremu sa novim ure|ajem Yaesu FT-950, koji pokriva KT
+6m. Bio sam veoma zadovoljan, jer je ispunjavao skoro sve
moje zahteve. Ipak, ne bi trebalo biti iznena|enje da ure|aji
sa ni`om cenom ne mogu da ponude sve mogu}nosti kao
njihova mnogo skuplja bra}a. Jedna stvar, koju sam ja propu-
stio je da skuplji radio ure|aji nude mogu}nost kori{}enja od-
vojenih antena za prijem i predaju. Ure|aj FT-950 je tipi~an,
izme|u mnogih drugih, u tom pogledu.

Spisak  deelova  adaptteera:

Za{to odvojene antene?

Mogi amateri rade godinama, sre}ni i zadovoljni, koriste}i
istu antenu za prijem i predaju. Zapravo, kori{}enje iste an-
tene za obe aktivnosti je ~ak i preporu~ljiv prilaz za vi{i deo
KT spektra gde se koriste prednosti usmerenih karakteristika
antene tokom prijema i predaje.

Za one koji poku{avaju da rade slabe signale na 160m i
na ni`im KT opezima, ipak mo`e biti druga~ija situacija. Na
tim opsezima, antena koja dobro radi na predaji, mo`da nije
najbolje re{enje za prijem.

Specijalne prijemne antene za ni`e frekvencije tipi~no
imaju manje poja~anje od predajnih antena, ali su projekto-
vane da pokupe i manje {uma, {to ima za rezultat pobolj{anje
odnosa signal-{um (S/N).

Takve antene postoje u mnogim varijantama. Prva mo`e
biti Beverid` (Beverage), duga `ica postavljena blizu tla i obi-
~no duga~ka vi{e od talasne du`ine. Za one koji nemaju pot-
rebno imanje za Beverid`, postoje brojne kra}e alternative ko-
je se mogu uklopiti na manjim parcelama, a i dalje pobolj{a-
vaju primljeni S/N.

Auttor:  Geerald  Fassee,  W8GF
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Slika  1.  -  [eema  adaptteera  za  prijjeemnu  antteenu

C1  -  1000μμF/25V  elco                          D5-DD7-  LED  indikatori
C2  -  1μμF/16V  tantal                                  J1,  J2  -  UHF  `enke  za  {asiju
D1-DD4  -  diode  1N4007  ili  sl.            J3-JJ5  -  RCA  tip  konektora
K1,  K2  -  SPST  rele  (vidi  tekst)        R1-RR3  470ΩΩ,  1/2W  otpor
S1,  S2  -  prekida~                                    S3  -  taster  prekida~
T1  -  mre`ni  trafo,  28V,  100mA        U1  -  LM7812  napon.  reg.
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Dodavanje prijemnog porta

Odlu~io sam da napravim antena adapter koji }e mi omo-
gu}iti da bezbedno koristim spoljnu prijemnu antenu uz moj
primopredajnik. U osnovi adapter koristi par malih, brzih,
SPDT signalnih releja i nekoliko dodatnih delova. Minijaturni
releji koje sam koristio su firme “Omron”.

Oni ko{taju ne{to vi{e nego neki drugi, ali ovde se nisam
fokusirao na pitanje cene kao najva`nije za ovu aplikaciju. Jef-
tini releji su probani, dali su slabe rezultate, uklju~uju}i malu
brzinu okidanja u pore|enju sa vremenom za koje primo-
predajnik do|e do pune snage. Releji ne vole da budu okida-
ni dok se RF snaga pu{ta na njihove kontakte. {ta vi{e, otpor
na kontaktima je bio visok, {to je imalo za rezultat lo{ prijem
sa spoljne prijemne antene.

Releji firme Omron, sa oznakom G6E-1134P-SST-UUS-112
(3.84$ komad) su pa`ljivo testirani i bolji su bili od svih ostal-
ih. Vreme okidanja kod ostalih je redom bilo oko 10ms, dok
je Omron okidao za 5ms. Prose~no vreme za punu snagu kod
mog primopredajnika je ispod 10ms, a i za ve}inu drugih sam
na{ao sli~ne podatke. Tokom “full break-in” CW rada, svaki
rele }e biti na pravom testu izdr`ivosti. Diode D3 i D4 {tite
kontakte releja u primopredajniku od  svih induktivnih vrhova
kada su releji otvoreni.

Posle nekoliko meseci kori{}enja, uklju~uju}i uslove DX
takmi~enja, nikakvi problemi nisu uo~eni. Omron je naveo da
ovaj rele ima `ivot od o~ekivanih vi{e od 100.000.000 meha-
ni~kih operacija.

Paralno vezivanje releja K1 i K2 sa diodama ili drugim ele-
mntima potiskivanja induktivnih udara, nije kori{}eno u ovoj
aplikaciji, jer takve diode imaju tendenciju da  uspore vreme
otpu{tanja releja. LED lampice L1 i L2, zajedno sa R2 i R3
poma`u u  redukovanju ostataka induktivnih vrhova u zna~aj-
nom stepenu. Izaberite kvalitetn prekida~ (S3A). Njegove oso-
bine treba da budu vi{e nego dobre za ovu aplikaciju i treba
da traje mnogo godina.

Interfejs i detalji konstrukcije

Tastovanje adaptera je ostvareno kori{}enjem ANTENNA
TUNER konektora na zadnjoj strani FT-950 ili FT-450. Pin 2
daje spoj sa masom kada je primopredajnik u stanju predaje.
Jednopolni prekida~ na prednjoj plo~i adaptera i RCA konek-
tor na zadnjoj strani omogu}avaju upotrebu linearnog poja~ala
kao dodatnu funkciji adaptera. Dao dodatak blokiranju vrhova,
diode (D3 i D4) dozvoljavaju duplu funkciju pina na konekto-
ru za ATENNA  TUNER.

Ako prebacite na linear morate biti sasvim sigurni da kon-
trolni port na linearu ne prelazi +60Vdc i 200mA (pogledajte
u uputsvo va{eg primopredajnika ako nemate FT-950 i utvr-
dite ograni~enja za va{ radio). Ve}ina modernih lieara se ukla-
pa u datu specifikaciju. Mnogi stariji se ne uklapaju! LED  in-
dikacija je postavljena napred na adapteru. Crvena  LED  ozna-
~ava da je funkcija predaje u toku, dok zelena  LED daje in-
dikaciju rada sa prijemnom antenom.

[ema adaptera je data na slici 1, kao i spisak delova Ada-
pter se mo`e napraviti na perforiranoj plo~ici, jer je jednosta-

Slika  2.  -  Pogleed  na  unuttra{njjostt  adaptteera.  Preednjja  sttrana  jjee  leevo.
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van. Oni koji `ele totalno ugla|en izgled mogu kupiti neku
skuplju kutiju. Slika 2. pokazuje kompletnu napravu u kutiji sa
otvorenim poklopcem. Slika 3. prikazuje zadnju stranu. Ova
kutija daje dosta prostora, tako da i po~etnik mo`e biti u sta-
nju da uspe{no napravi ovaj adapter.

Opcije napajanja

Odlu~io sam da uklju~im klasi~ni ispravlja~, sa transforma-
torom, srednjim izvodom na masu i dve ispravlja~ke diode, u
ovom ku}i{tu adaptera. Svakako je mogu}e dovesti potreban
jednosmerni napon i na druge na~ine.

Neko }e koristiti poseban ispravlja~ umesto ugra|enog
mre`nog transformatora. Releji zahtevaju od 14 do 18V, uz
pristojnu stabilnost i mali brum. Zahteva se struja od oko 100
mA. Ako koristite spoljni ispravlja~ sa dobrom regulcijom, in-
terni LM7812 regulator se mo`e izbaciti zajedno sa filtar kon-
denzatorom C1, ipravlja~kim diodama D3 i D4. Spoljni isprav-
lja~  se vezuje direktno na terminal gde je izlazni pin U1 (LM
7812). C2 mo`e ostati u kolu. Naravno, umesto kabla za mre-
`no napajanje mo`ete postaviti odgovaraju}i konektor za spo-
ljni ispravlja~.

Druga mogu}nost je da ukradete napon od FT-950. Pin 1
na konektoru LINEAR ili TUNER sa zadnje strane FT-950 daje
vam +13V.

Nekoliko upozoravaju}ih napomena

- Ne koristite ovu spravu na izlazu va{eg liearnog poja~a-
va~a velike snage. Navedeni releji ne}e pre`iveti prvu ta~ku
ili po~etni slog va{eg prvog emitovanja. Naprava je striktno
namenjena za upotrebu izme|u izlaza va{eg primopredajnika
i antene ili ulaza linearnog poja~ala;

- Poku{aj da se ova naprava koristi uz ure|aje iz doba va-
kumskih cevi mo`e imati nesre}ne posledice i nije preporu-
~eno od strane konstruktora. Osnovni razlog je {to vreme po-
stizanja pune snage nije kontrolisano kao {to je kod modernih
tranzistorskih primopredajnika i, {to je ranije napomenuto, vru-
}e tastovanje }e brzo uni{titi kontakte releja. Tako|e, savre-
meni ure|aji su projektovani da kada je SWR visok, reduku-
ju snagu, a ta mogu}nost nije predvi|ena kod starije tehno-
logije sa vakumskim cevima.

U eteru

Sada, sa ovom spravom, mogu da koristim spoljnu pri-
jemnu antenu (K9AY, u mom slu~aju) i mogu brzo da preba-
cujem izme|u antena kako bih izabrao za mene najbolji sig-
nal-{um odnos. Usput da napomenem da moja predajna an-
tena, 25m visoka, daje bolji odnos signal-{um nego moja pri-
jemna antena, u nekim uslovima propagacija na ni`im frekve-
ncijama. Prema tome, mogu}nost brzog izbora antene je ve-
oma va`na.

Moj drugi primopredajnik ima ugra|enu mogu}nost za pri-
jemnu antenu, ali ovaj adapter i uz njega radi jednako dobro.
[ta vi{e, mnogi drugi modeli radio ure|aja koji imaju kontrol-
no kolo za rad linearnog poja~ala, spajanjem na masu, mogu
se koristiti uz ovaj adapter. Proverite uputstvo za upotrebu
va{eg ure|aja oko tih detalja.

Stari lieani poja~ava~i su druga pri~a. U slu~aju SB-200 ili
SB-220, opisano je nekoliko modifikacija koje omogu}avaju
njihovo kori{}enje uz ovaj prijemni antena adapter. Ve}ina
skora{njih primopredajnika, Kenwood i Icom, su kadidati za
adapter koji je ovde opisan. To je samo stvar ponovnog upoz-
navanja sa specifikacijom kontrolnih funkcija, itd. Testirao sam
primopredajnik Icom IC-7000 uz ovaj adapter i rezultati su
dobri. Ako va{ radio-ure|aj ima “privilegiju” kontrole linear-
nog poja~ala, on }e verovatno raditi uz ovaj adapter.

Amaterski termini:

Beveridge  antena - Duga (tipi~no du`a od talasne du`ine)
horizontalna prijemna antena, postavljena na oko 2m iznad tla.
Nazvana po konstruktoru, ova natena je usmerena, prima ver-
tikalno polarisane signale koji putuju du` antene. Signali su
slabi, ali je {um jo{ slabiji, a to ima za rezultat pobolj{ani od-
nos signal/{um u pore|enju sa ve}inom mnogo efikasnijih
antena.

Full  break-iin (QSK) - radio-telgrafski rad u kome opera-
tor na predaji mo`e da slu{a izme|u poslatih ta~aka i crta. To
omogu}ava drugom operatoru da upadne (“break-in”), da
tra`i ponavljanje ili obja{njenje. To tako|e omogu}ava opera-
toru koji je u predaji da podesi brzinu ili obustavi rad u slu~aju
postojanja jakih {umova ili smetnji.

Slika  3.  -  Pogleed  na  zadnjju  sttranu  adaptteera.
Vidi  see  lokacijja  koneekttora
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U okviru gradwe linije jednostavnih i amaterima
pristupa~nih mernih instrumenata za VF podru~ja ne-
davno mi je YT1JJ skrenuo pa`wu na ~lanak iz "Ra-
dio-amatera" br. 3. iz 1960. godine  pod naslovom "Si-
gnal generator za svakog" autora  Tomislava Simi}a
YU1GQ (SK). Zainteresovani mogu ovde bli`e da se
upoznaju sa pomenutim ~lankom. 

Ovaj ~lanak je posve}en u spomen poznatom radio-
amateru konstruktoru Tomislavu Simi}u.

Ciq ~lanka je da se prika`e ponovqena konstru-
kcija VF signal generatora u funkciji izvora signa-
la za pogon vi{enamenskih kutija preko kojih se oba-
vqa ispitivawe i pode{avawe VF oscilatornih ko-
la. Nastojalo se da se smawi broj upotrebqenih kom-
ponenti i da svi sklopovi budu sagra|eni od amater-
ima dostupnog materijala.

Ovaj merni ure|aj je gra|en tako da bude od nepo-

sredne koristi i pomo}i pre svega samom autoru ovog
~lanka. U pitawu je vi{e funkcija, odnosno namena
me|u kojima su najva`nije:

- provera performansi VF oscilatornih kola sop-
stvene izrade,

- odre|ivawe karakteristika nepoznatih i oklop-
qenih VF oscilatornih kola fabri~ke proizvodwe,

- merewa potrebnih vrednosti paralelnih kapa-
citeta i dodatnih induktivnosti VF oscilatornih
kola,

- odre|ivawa Q faktora VF oscilatornih kola i
VF prigu{nica,

- odre|ivawa impedansi na izvodima VF trans-
formatora ili spre`nim zavojnicama VF oscilator-
nih kola,

- merewa i pode{avawa (simulacija) antenskih
prilagodnih kutija,

- merewa antena,
- kao i za potrebe pode{avawa odgovaraju}ih ste-

pena radio prijemnika. 

V. Nedeqkovi}
YU1-RS705
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Vi{enamenski VF signal generator raspola`e sa
dva izlazna prikqu~ka: 

- jedan sa standardnim BNC izlaznim prikqu~kom
i regulacijom nivoa VF signala do reda 100mV,

- drugi izlazni prikqu~ak (buksni X1-X2) gde pos-
toji  zna~ajan nivo VF signala koji  se nalazi u anodi
elektronske cevi EM80, a nije regulisan. Veli~ina
signala zavisi od prikqu~enog optere}ewa, ali je
sasvim dovoqna za pobudu razli~itih mernih prik-
qu~nih kutija.

Ukupna merena nazivna snaga VF oscilatora (tri-
ode) je reda 25mW.

Na slici 1. prikazana je {ema veza ovog vi{ename-
nskog VF signal generatora. Pa`wa se posve}uje onim
komponentama i sklopovima koje ulaze u sastav pono-
vqene konstrukcije YU1GQ.

ELEKTRONSKA CEV OSCILATORA
Autor je u ciqu da ponovi konstrukciju Tomislava

Simi}a, na{ao u sopstvenoj kolekciji elektronskih
cevi jednu ve} kori{}enu elektronsku cev EM80.

Primena elektronske cevi EM80 naravno da nije
neizbe`na, jer ju je mogu}e zameniti bio kojom malom
pentodom (EF80, EF85, EF89, 6BA6, 6AU6, 6AK5 i sl)
ali je u tom slu~aju potrebno na predwu plo~u VF gen-
eratora ugraditi ("`rtvovati") analogni instrument
osetqivosti reda 150μA i vi{e, a najvi{e 1mA, pa ga
trajno povezati i meriti struju anode.

Prema katalozima EM80 bi trebalo da ima anod-
ni napon reda 250V i potro{wu anodne struje reda
1mA, ukupno do 3mA. Na merewu ve} kori{}ene EM80
pokazalo se da je struja grejawa katode reda 250-
270mA u okviru izvora od 6,3V naizmeni~nog napona
kao i da je utro{ak jednosmerne anodne struje za
anodu triode reda 0,6-0,8mA, a za ekran 1,2-1,8mA,
{to ukupno ~ini potro{wu reda 2,5-3mA pri 250V.
Negativni prednapon prve re{etke triode kre}e se
od -2 do -12V koliko je potrebno za pun otklon krila-
ca. Provera se tako|e odnosi na stepen osvetqaja
dobijenog na ekranu. Kona~no, u radnom re`imu osci-
latora na anodi triode izmereni napon je 60-80V, a
na pristojno osvetqenom ekranu EM80 150V.

Izvorna {ema veza VF generatora nema ograni~e-
we anodnog napona triodnog sistema EM80. Autor je
uo~io da kod merewa kvalitetnih VF oscilatornih
kola preko prikqu~ka X1-X2 dolazi do pada anodne
struje triode, jer kolo ulazi u rezonansu sa oscila-
torom, a pad anodne struje izaziva visok skok anod-
nog napona a time i pomerawa radnog re`ima elek-
tronske cevi, a u daqem do pomerawa frekvencije
samog oscilatora. Radni napon oscilatora za datu
cev se kretao oko 55-60V, a u rezonansi taj napon
ska~e na 117V, te je stoga ugra|en niz cener dioda sa
zadatkom da zaustavi skok pomenutog napona na 80V,
jer su u tom re`imu krilca na ekranu sasvim ra{ire-
na i vrlo efektno pokazuje maksimum.

Trebalo bi imati u vidu da EM80 kao trioda ima

malu strminu/poja~awe. Pokazalo se da je kqu~ni
problem ostvarivawe dobre povratne sprege izme|u
katode i prve re{etke. Re{ewe T. Simi}a je opti-
malno i wegova tabela podataka na osnovu kojih se
pristupa izradi (samogradwi)  VF oscilatornih za-
vojnica za signal generator. Autor je sve eksperimen-
talno proverio i postigao dobre rezultate. VF zavo-
jnice, izvorno, nisu oklopqene,osim metalnom kuti-
jom samog VF signal generatora, a  VF oklapawe zavo-
jnica tra`i bar tri puta ve}i prostor oko wih.
Kona~no se odustalo od gotovih oklopqenih zavojni-
ca i polazne konstrukcije cele kalemske grupe VF
oscilatora. Definitivno re{ewe je na|eno upotre-
bom gotovih VF prigu{nica fabri~ke prozvodwe.

OSCILATORNE ZAVOJNICE VF GENERATORA
Nastojalo se da vi{enamenski signal generator

pokrije ni`i spektar frekvencija kao i one koje nisu
standardne u fabri~kim servisnim  VF signal gener-
atorima, podru~je 50-150kHz. Ovo je od interesa kod
samogradwe MF transformatora za frekvencije 85-
125kHz. "Najtvr|i orah" su dakle postale zavojnice
za rad na u~estanosti ispod 150kHz ali i one iznad
21MHz. Kona~no, umesto standardnih VF zavojnica za
oscilator u VF generatoru upotrebqene su VF prigu-
{nice fabri~ke proizvodwe kako je to ve} nagla{e-
no. Ovim je dobijen kompaktan sklop talasnog prek-
lopnika u {est polo`aja sa oscilatornim kolima a
izbor pogodnih VF prigu{nica je omogu}io da se lako
pokriju sva VF podru~ja od 50kHz do 15MHz. Pri-
menom VF prigu{nica sa malim Q faktorom male su
promene ukupnog nivoa VF napona u okviru jednog pod-
ru~ja. Kod fabri~kih signal generatora VF oscila-
torna kola su dobrog Q faktora i obi~no su prigu{e-
na paralelno prikqu~enim otpornicima, neki i au-
tomatikom odr`avawa radnog re`ima oscilatora,
upravo zato da bi se dobio pribli`no jednak nivo VF
napona na izlazu signal generatora unutar svakog
frekventnog podru~ja. 

Za one koji nameravaju da ponove ovaj signal gen-
erator daje se pregled "zavojnica", odnosno upotre-
bqenih induktivnosti VF prigu{nica sa wihovom
ukupno izmerenom otporno{}u sa kraja na kraj svakog
oscilatornog kola.

L1A 1mH L1A + L1BC = 23mH otpornost  70Ω
L2A 0,28mH L2A + L2B = 1,44mH " 14Ω
L3A 0,12mH L3A + L3B = 0,35mH " 3,6Ω
L4A 0,05mH L4A + L4B = 0,12mH " 2,8Ω
L5A 2,2μH L5A + L5B = 0,06mH " 1,5Ω
L6A 2,2μH L6A + L6B = 4,4μH " 0,7Ω

Za razumevawe kako izgleda kqu~na "zavojnica"
za podru~je 50-125kHz ovde se nagla{ava da se ona
sastoji od tri VF prigu{nice od kojih je jedna od
1mH, preko koje te~e ka masi struja katode elekt-
ronske cevi EM80 i dve od po 10mH redno vezanih
prema kondenzatoru promenqivog kapaciteta.



Prilikom izbora VF prigu{nica treba imati u
vidu da se one proizvode u veli~inama za ve}i i ma-
wi protok struje od 100mA. U principu imaju mali
faktor dobrote (reda 3-5) ali su osetqive na fero-
magnetske materijale te ukoliko se umetnu u mawe
feritne oklope, "lon~i}e", od na pr. rashodovanih
mf transformatora, i zaliju voskom,  induktivnost
im poraste do dvostruke po~etne - osnovne vrednos-
ti. Ovom "metodom" je mogu}e do}i i do one vrednos-
ti sopstvene induktivnosti VF prigu{nica koja je
potrebna a nije mogu}e na}i tu i takvu vrednost na tr-
`i{tu, bilo zato {to se kao takva ne proizvodi,
bilo zato {to uvoznik ne obezbe|uje ceo asortiman
gotovih proizvoda nego samo one za koje postoji tra-
`wa na tr`i{tu.

BA@DAREWE SKALE 
Prilikom projektovawa ovog na izgled jednos-

tavnog mernog ure|aja - izvora VF signala, planirano
je da ba`darewe skale bude samo u skladu sa potre-
bama merewa, odnosno dovo|ewa  VF generatora pri-
bli`no na potrebnu u~estanost bez detaqne rezolu-
cije, jer se za te potrebe koristi digitalni frekven-
cmetar.

NAPAJAWE URE\AJA
Izvor napajawa za VF generator je gradska mre`a

od 230V. U principu mogu}e je izraditi mre`ni tran-
sformator prema podacima datim u napred pomenu-
tom ~lanku Tomislava Simi}a uz korekcije, jer su ta-
mo podaci dati za mre`ni napon od 220V. Mre`ni
transformator, pogotovo u mernom ure|aju mora da
ima kvalitetnu izolaciju. Poznato je da u prodaji sa-
da vi{e nema mre`nih transformatora koji istovre-
meno imaju u sekundaru i sekciju za grejawa elekt-
ronskih cevi i sekciju za anodni napon reda 200-
240V. Zato je odlu~eno da se proba energetsko obez-
be|ewe VF signal generatora onako kako se u mnogim
napisima na internet stranicama preporu~uje i to
upotrebom dva transformatora. Jedan je neposredno
ukqu~en u gradsku mre`u, a wegov sekundar od 6V

koristi kako za grejawe elektronske cevi tako i nis-
kovoltnu pobudu naizmeni~nim naponom drugog trans-
formatora sa ~ijeg sekundara bi trebalo da se dobi-
je visoki anodni napon. U prodaji svakako ima mre`-
nih transformatora za monta`u na {tampanim veza-
ma ali ima i klasi~nih po fijokama amatera. Nalaze
se i oni iz rashodovanih ure|aja u dobrom stawu,
pribli`ne snage od 6-9W odnosno 2,5-3cm2. Polaze}i
od uverewa da je mogu}e opteretiti prvi transfor-
mator sa strujom do 0,5A zavisno od debqine upotre-
bqenog provodnika i u primaru a pogotovo  u sekunda-
ru, obezbe|en je izvog napajawa za grejawe EM80 do
nivoa od 270- 300mA. Ostaje oko 0,2A za pobudu dru-
gog transformatora. Prikqu~ewem drugog transfor-
matora na sekundar prvog trebalo bi da pote~e oko
70mA struje na nivou od 6,2-6,3V. Na nekada{wem
primaru a sada sekundaru, trebalo bi da se pojavi
naizmeni~ni napon reda 220-240V ali bez ikakvog op-
tere}ewa. Sa optere}ewem, prema datim vrednosti-
ma, dolazi do znatnog pada napona na ispravqa~u.
Osnovni razlog je gubitak na transformaciji zbog
upotrebe tankog provodnika i time velike unutra{-
we otpornosti sekundara. U ovom slu~aju struja je
smawena na primaru T2 ugradwom rednog otpora i do-
bijen napon od samo 150V, {to se u praksi, neo~ekiva-
no, pokazalo sasvim zadovoqavaju}im. 

Ipak se preporu~uje povoqnija varijanta, odnosno
izrada mre`nog transformatora na jezgru maweg
izlaznog tranformatora za cevne radio-aparate od
4-5cm2 preseka stuba. Na ovakvo jezgro bez problema
mogu da stanu sve tri zavojnice me|usobno dobro izo-
lovane.

MODULATOR
Praksa pokazuje da je neophodno da VF generator

ima u sebi ugra|en modulacioni audio generator
u~estanosti  reda od 800Hz ili ne{to vi{e. U ovom
slu~aju upotrebqena je najednostavnija verzija sa
sasvim malim brojem komponenti. Modulator sadr`i
jedan prekida~, jedan redni trimer-otpornik od
10MΩ, jednu tiwalicu i jedan kondenzator reda
820pF. Signal naizmeni~nog napona, testerastog ob-
lika, se dovodi na tre}inu vrednosti ukupnog re{et-
kinog odvodnog otpornika elektronske cevi EM80.
@eqena frekvencija modulatora se reguli{e vred-
no{}u rednog otpora veli~ine reda 6-10MΩ ali i
dodavawem paralelnog kapaciteta reda do 200pF
spojenog paralelno krajevima tiwalice. Testerasti
oblik impulsa modulatora mo`e da se pogleda na
osciloskopu prikqu~enom izme|u mase i razdelnika
napona na odvodnom otporniku re{etke EM80.

KONSTRUKCIJA VF SIGNAL GENERATORA
Za mehani~ku konstrukciju VF signal generatora

odabrana je najednostavnija verzija koju je u svom
~lanku predlo`io Tomislav Simi}.  Za razliku od te
konstrukcije, autor je ceo ure|aj ugradio u kutiju di-
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menzija 170x120x58mm. Kutija je dvodelna, od pla-
sti~ne mase i delovi (poklopac i dubqa kutija) se
sastavqaju sa ~etiri zavrtwa. Kutija ima svoju fab-
ri~ku namenu za ugradwu PTT instalacija. Šasija VF
signal generatora je ugra|ena u predwi pli}i poklo-
pac na odstojnicima od 5mm. Kutija je zatvorena
dubqim poklopcem sa zadwe strane. Dimenzije {a-
sije od alu-lima su 155x108mm debqine 1mm. Slo-
bodan prostor za monta`u, po visini, krupnih delova
na gorwoj povr{ini {asije pa do unutra{we povr{ine
poklopca iznosi svega 35mm.

Sama konstrukcija ima tako raspore|ene kompo-
nente na {asiji da ure|aj ugra|en u kutiju stabilno
stoji u svom vertikalnom  radnom polo`aju, {to je od
zna~aja kako za ~itawe skale tako i za punu vidqi-
vost u dubini postavqenog magi~nog oka EM80.

Sve krupne komponente kao i unutra{we veze -
o`i~ewa VF signal generatora su montirane na gor-
woj ravnoj alu-plo~i, osim prekida~a i prikqu~nih
buksni, BNC konektora. Tre}inu ukupne unutra{we
zapremine ure|aja zauzimaju dva mre`na transfor-
matora i komponente ispravqa~a visokog napona.

Ugra|eni kondenzator promenqivog kapaciteta je
metalni sa vazdu{nom izolacijom i dugom pogonskom
osovinom, bez redukcije prenosa, iz rashodovanog EI
- Ni{ tranzistorskog prijemnika. Iskori{}ena je sa-
mo ve}a sekcija od 430pF. Ovakav izbor kondenzato-
ra promenqivog kapaciteta od metala je izvr{en
zato {to je pogonska osovina postavqena u kugli~nom
le`aju i to izme|u ostalog obezbe|uje stabilnost i
dugotrajnost u radu. Na wegovom mestu bi sasvim od-
govarao i mawi kondenzator ali sa poliester izo-
lacijom, gde je na`alost, pogonska osovina redovno u
plasti~nom le`aju i nema stvarnu dugotrajnost. Ug-
radwa ve}eg mre`nog transformatora bi bila mogu-
}a izrezivawem pravougaonog otvora u {asiji za upu-
{tawe u predwi, ina~e sasvim slobodan prostor du-
bine 5mm.

Monta`a podno`ja za elektronsku cev EM80 je
ostvarena na ugaoniku od alu-lima. Da bi se spoqa

video ekran od EM80 na {asiji od alu-lima kao i
predwoj stranici plasti~ne kutije je izrezan otvor
koji istovremeno slu`i i za hla|ewe ure|ajaj u radu.
U pomenuti otvor je umetnuta fabri~ka ukrasna mas-
ka od eloksiranog lima za elektronsku cev EM80.
Buksne, odnosno prikqu~ci, H1 i H2 su postavqeni
neposredno ispod podno`ja elektronske cevi EM80
zajedno sa prekida~em S3.

Raspored krupnih delova ure|aja je uskla|en sa
prostorom za komande izvedenim na predwoj plo~i.
Na|en je najpovoqniji odnos izme|u dovoqno velike
skale kru`nog oblika pre~nika 80mm i unutra{qeg
polo`aja elektronske cevi EM80 gde se na polovini
me|uprostora (elektronska cev - kondenzator pro-
menqivog kapaciteta) nalazi talasni preklopnik sa
VF prigu{nicama kao kompaktna celina. Na istoj vi-
sini  po horizontali sa osovinom talasnog preklop-
nika nalazi se i osovina potenciometra za regu-
laciju izlaznog VF signala, a BNC izlazni prikqu-
~ak izme|u wih. Tako se do{lo do fukcionalnog tro-
ugla na predwoj plo~i, gde je glavno i veliko dugme za
pokretawe osovine kondenzatora gotovo u geometrij-
skoj sredini predwe plo~e. Sama skala je postavqe-
na neposredno na predwu plo~u, a u dugme sredwe ve-
li~ine (30mm) ugra|ene su dve igle pod uglom od 180
stepeni. Samo dugme je neposredno pri~v{}eno na
osovinu promenqivog kondenzatora. Time je dobijen
dovoqan prostor za kalibraciju skale u {est polu-
krugova. Ispisivawe skale je obavqeno tako {to su
unapred ra~unarom ispisane o~ekivane vrednosti,
brojevi na {tampa~u od{tampani i zatim izrezani, pa
po kalibraciji zalepqeni u prostor polukrugova.
Desno od skale na predwoj plo~i je istim postupkom
izvr{eno upisivawe frekventnih podru~ja. Po obav-
qenom ba`darewu skala je za{ti}ena providnim ce-
luloidom.

Mre`ni kabl za napajawe VF signal generatora je
kratak i izveden na predwu plo~u kako bi se dobio
slobodan zadwi deo i bo~ne stranice ure|aja kada
se nalazi u radu na radnom stolu. 

Na gorwoj strani kutije je postavqena drvena ru~-
ka za koju se hvata ure|aj. Na ovaj na~in se istovre-
meno {titi skala. 

Na kraju opisa konstrukcije ovog VF signal gener-
atora neophodno je ista}i da je konstrukcija plani-
rana za ugradwu oklopqenih VF oscilatornih kola u
oscilatoru. Ugradwom VF prigu{nica u funkciji VF
oscilatornih kola VF zra~ewe iz generatora koji ni-
je oklopqen, pri kratkospojenim prikqu~cima H1 i
H2, nije ve}e od uobi~ajenog jer je nivo VF oscilacija
VF oscilatora mali. Ceo ure|aj mo`e te  dodatno ok-
lopiti izradom kartonskog poklopca sa unutra{we
zadwe strane kutije presvu~enim alu-folijom pa
spojenom na masu, odnosno {asiju ure|aja.

- nastavi}e se -

19.januar-februar 2012. VF SIGNAL GENERATOR (1)
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Na slici 1. je data {ema prije-
mnika. U plamenu sve}e su dve
`ice, postavljene jedna iznad dru-
ge. Za te `ice je najbolje iskoristi-
ti kancelarijske spajalice.

Princip rada detektora je zas-
novan na tome da se unutar pla-
mena sve}e nalazi podru~je ispu-
njeno plazmom - jonizovanim ga-
som, koji je po sebi dobar provod-
nik elektriciteta. Vrlo je va`no da
se `ice nalaze jedna iznad druge,

u zonama razli~itih temperatura.

Rad detektora se upravo zasni-
va na toj razlici temperatura. Ona
`i~ica koja je je u toplijoj zoni }e
oda{iljati elektrone, posta}e kato-

da, a druga `i~ica, koja je u hlad-
nijoj zoni, radi}e kao anoda!

Na slici 2. je pobolj{ana {ema
detektora. Umesto sve}e je pos-
tavljen Bunzenov plamenik jer on
daje plamen stalne visine, ve}e
temperature i {to najva`nije - nje-

gov plamen se mo`e regulisati.
Regulacijom treba posti}i crveno
usijanje donje `ice.

Plamen se mo`e koristiti ne
samo za detektovanje radio-sig-
nala, ve} i kao visokoosetljivi mik-
rofon ili kao {irokopojasni zvu~nik.

Jo{ u davna vremena je prime-
}eno da kada neko razgovara u ti-
hoj prostoriji osvetljenoj sve}om
to njen plamen sve vreme treperi.
To je posledica osetljivosti plame-
na na nevidljive zvu~ne talase.

Ako se niskofrekfentni signal
dovodi na dve `ice koje su u pla-
menu Bunzenovog plamenika, ta-
da }e se plamen pona{ati kao vi-
sokokvalitetni zvu~nik.

Nivo signala treba podesiti tako
da bude u skladu sa otporno{}u
plamena. Plamen sa njegovom plaz-
mom je sli~an elektronskoj cevi,
tako|e ima visoku impedancu. Da
bi se impedance NF signala i pla-
mena usaglasile mo`e se koristiti
transformator. Pove}anje izlazne
snage se posti`e pove}anjem po-
vr{ina elektroda.

Potrebne  komponente:

L1 - Antenski kalem - 75 na-
vojaka (180μH), odvojak
od 15. i 30 navojka;

C1 - Promenljivi kondezator -
500pF; 

D1 - Dioda - Detektor sve}a,
dve `i~ice u plamenu;

R1 - Otpornik 200kΩ - potre-
ban je samo ako se ko-
riste kristalne slu{alice;

C2 - Kondenzator filtra 1nF -
potreban je samo ako se
se koriste elektromeha-
ni~ke slu{alice.

Slika  1.  Najjjjeednosttavnijja  {eema  deetteekttorskog  prijjeemnika

Slika  2.  Poboljj{ana  {eema  deetteekttorskog  prijjeemnika
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Na slici 1.9. prikazan je raspored luminantnih i hrominant-
nih komponenata za standarde odmeravanja 4:2:2, 4:2:0,
4:1:1 i 4:4:4 kao i redosled skeniranja DCT blokova 8x8 (bro-
jevi u kvadrati}ima, 0, 1, 2, ..., 11).

Slika  1.9.  Pozicijja  makroblokova  Y,  Cb ,  Cr za  razli~ittee  sttan-
dardee  odmeeravanjja

Blok  (Block),  DCT  blok

Sastoji se od 8x8 piksela i slu`i za (DCT) o~itavanje bit-
skog niza. Potrebna informacija za procesiranje su podaci o
bloku i vektoru pokreta. Postupak o~itavanja DCT bloka dat je
u daljem tekstu.

1.5. Diskretna kosinusna transformacija
(DCT, Discrete Cosine Transform)

Diskretna kosinusna transformacija (DCT - Discrete Cosi-
ne Transform) je Fourier-ova (*) transformacija primenjena na
diskretne signale (odbirke/odmerke/semplove). Transformaci-
jom se vr{i dekompozicija (razlaganje) slo`enog signala u ser-
iju prostoperiodi~nih (sinusoidalnih i kosinusoidalnih) signala
vi{ih harmonika. Pod odre|enim uslovima, mogu}e je izvr{iti
dekompoziciju slo`enog signala samo na kosinusoidalne ~la-
nove (DCT), koji su u fazi s osnovnim signalom, ~ime se re-
dukuje potrebna koli~ina koeficijenata za polovinu (50%) jer je
kosinus parna funkcija. 

U slu~aju TV slike, originalni signal je dvodimenzionalan,
tako da je neophodna bidirekciona (dvostrana) diskretna kos-

inusna transformacija u horizontalnom i vertikalnom smeru.
Signali luminanse i hrominanse transformi{u se iz diskretnih
vrednosti blokova od po NxxN piksela u drugi blok (matricu)
koeficijenata, koji predstavljaju amplitude svakog od kosinus-
oidalnih ~lanova (harmonika). U daljem tekstu, pod pojmom
Fourier-ove transformacije podrazumeva}e se isklju~ivo disk-
retna.

U transformacionom bloku (dimenzija 8x8), koeficijenti po
horizontalni (s leva na desno), predstavljaju tzv. horizontalnu
(f h ) prostornu u~estanost u rastu}em nizu od 0 do 7, a po

vertikali (odozgo na dole), tzv. prostornu vertikalnu (f v) tako-

|e u rastu}em nizu od 0 do 7 - slike 1.10 i 1.11 (obratiti pa-
`nju na kosinusoide). Pri tom, obe frekvencije skeniranja treba
razlikovati od horizontalne (linijske) u~estanosti fH =15625Hz i

vertikalne fV=25Hz u analognoj TV tehnici. Na taj na~in, gornji

levi ~lan matrice s koordinatama (0,0) ima}e najni`u vrednost
prostorne u~estanosti, a donji desni s koordinatama (7,7) -
najvi{u prostornu frekvenciju. Kako je najni`a mogu}a vred-
nost u~estanosti jednaka nuli, to ~lan s koordinatama (0,0)
predstavlja jednosmernu (DC) komponentu. Ova komponenta
predstavlja srednju vrednost osvetljenosti bloka, dok sve os-
tale predstavljaju vraijaciju oko nje - slike 1.10, 1.11 i 1.13.

Izgled o~itavanja koeficijenata DCT bloka dat je na slici
1.10 i 1.11. To je putanja oblika "cik-cak". Kod sistema s pro-
gresivnom analizom slike preporu~uje se "cik-cak" putanja -
slika 1.10.

Slika  1.10.  O~ittavanjjee  bittskog  niza  "cik-ccak"  veerttikalnom
puttanjjom  s  horizonttalnom  preedikcijjom  (goree  i  u  sreedini)

i  horizonttalnom  puttanjjom  (dolee)  s  veerttikalnom  preedikcijjom

 

 

 



22. januar-februar 2012.MPEG KOMPRESIJA (2)

Za slike s proredom bila bi pogodnija putanja, prikazana na
slici 1.11 ("alternativna" ili u ameri~kom stru~nom `argonu
"Jeljcinov hod" - Eltsin) kod koje je vertikalna frekvencija ske-
niranja dvostruko vi{a nego nego u prethodnom slu~aju -
uporediti broj vertikalnih i horizontalnih "skokova" u putanji na
obe slike 1.10 i 1.11, i ima ve}u kompresionu mo} kod anali-
ze slike s proredom. 

Slika  1.11.  O~ittavanjjee  bittskog  niza  altteernattivnom  puttanjjom
("Jeeljjcinova"  sttaza)  veerttikalnom  puttanjjom  s  horizonttalnom
preedikcijjom  (goree  i  u  sreedini)  i  horizonttalnom  puttanjjom

(dolee)  s  veerttikalnom  preedikcijjom

Zavisno od broja detalja, sadr`anih u izvornom DCT bloku
(veli~ine 8x8 piksela), dobijeni koeficijenti mogu biti ve}i ili
manji ali statisti~ki posmatrano, amplitude se sa udaljavanjem
od koordinatnog po~etka (0,0) - gornjeg levog ugla matrice
8x8, vrlo brzo smanjuju s porastom prostorne u~estanosti
(harmonika). Udaljavanjem od koordinatnog po~etka, na slici
1.10 i 1.11 (gore) sve su vi{e i vi{e prostorne frekvencije ske-
niranja (indicirane sve svetlijim i svetlijim poljima, odnosno
kosinusoidama). 

Diskretna kosinusna transformacija (DCT) poseduje zna-
~ajnu povoljnu mogu}nost koncentracije energije blokova, na
relativno mali broj frekvencijskih koeficijenata koji su locirani
u gornjoj levoj polovini bloka (matrice), koji su u dekorelaciji
sa ostalim koeficijentima, tako da se broj procesiraju}ih po-
dataka znatno smanjuje. Ovo je prikazano na slici 1.12. gde
se jasno vidi da nakon primene DCT na originalni blok veli~ine
4x4 (radi upro{}enja), amplitude brzo opadaju sa udaljavanjem
od gornjeg levog ugla.

Postupak o~itavanja sa slike 1.10 i 1.11 i dobijanje zbirne
komponente, prikazan je na slici 1.13 (radi upro{}enja, uzete
su samo dve naizmeni~ne i jednosmerna komponenta).

Skeniranje u principu, mo`e biti i "prirodnom putanjom", tj.
prvo da se skenira prvi red s leva na desno, potom drugi s
leva na desno (poput ispisivanja slike na TV ekranu), i tako
redom do osmog. Ovaj na~in skeniranja je nepodesan jer bi
doveo do naglih promena amplitude naro~ito pri prelasku sa
krajnjeg desnog polja u redu (gde je statisti~ki, energija koefi-
cijenta mala) na krajnje levo polje u narednom redu (energija
velika), generisanja velikog broja nula ili konstantnih vrednos-
ti koje odgovaraju vi{im prostornim frekvencijama, tako da se
ovaj princip skeniranja ne primenjuje. 

Slika  1.13.  Jeednodimeenzionalna  ttransformacijja

Ugaone i prostorne frekvencijske vrednosti diskretne kos-
inusne transformacije u 8 ta~aka, prikazane su na slici 1.14.
Ta~ke θθ jj odgovaraju vrednostima:

odnosno:

 

 

 

Slika  1.12.  Originalnee  vreednostti  pikseela  (leevo)  i
DCT  koeeficijjeentti  (deesno)

( )
16

12 πθ ⋅+⋅= nj  7....,2,1,0=n  
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a njihove vrednosti su date u tabeli 1.2.

Tabeela  1.2.  Vreednostti  odbiraka  prosttornih  freekveencijja

Slika  1.14.  Ugaonee  i  freekveencijjskee  vreednostti  diskreettnee
kosinusnee  ttransformacijjee  u  8  tta~aka,      

Do ovog momenta u postupku kompresije, proces je re-
verzibilan, i nema gubitaka informacije. Celokupan postupak
ilustrovan je tabelarno, primer 1.4.

Primer  1.4.
Primena diskretne kosinusoidalne transformacije ilustro-

va}e se primerom. Pretpostavimo da je osvetljenost svakog
od 64 piksela (NxN=8x8) u rasponu od 0 do 255, data u formi
matrice (tabele 1.3) dimenzija 8x8.

Oduzimaju}i 128 od svake vrednosti polja u tabeli 1.3.,
dobija se forma prikazana u tabeli 1.4.

Tabeela  1.4.  ttabeelarna  forma  bloka    8xx8  pikseela  
manjjeen  za  vreednostt

Na ovako dobijene tabelarne vrednosti primenjuje se dvo-
dimenzionalna diskretna kosinusoidalna transformacija, ~iji je
rezultat dat u tabeli 1.5.

Tabeela  1.5.  ttabeelarna  forma  bloka  8xx8  nakon  primeenee
diskreettnee  kosinusoidalnee  ttransformacijjee  beez  ttee`inskee  mattricee

Slede}i postupak je kvantizacija DCT vrednosti iz tabele
1.5, primenom kvantizacionih faktora datih u tabeli 1.6. Nai-
me, MPEG-22 standard defini{e kvantizacione tabele koje se
(u prakti~noj realizaciji) mogu zameniti u koderu sopstvenim
tabelama. Kvantizacija koeficijenata mo`e biti linearna i neli-
nearna. Ona se odabira tako da su koeficijenti kvantizacije
Wi,jj utoliko ve}i {to se vi{e udaljavamo od gornjeg levog

ugla - tabela 1.7. Relacija koja odgovara kvantizaciji luminan-
tnog signala je,

gde je:

= vrednost kvantizovanog koeficijenta na poziciji i - te
kolone i jj -vrste

= zaokru`ena vrednost rezultata u zagradi

= vrednost originalnog koeficijenta na poziciji i - te
kolone i jj - vrste

= te`inska vrednost koeficijenta iz tabele 1.6.

= kvantizacioni korak bloka podataka (16,32)

( )
16

12 πθ ⋅+⋅= nj , 7....,2,1,0=n  

118833  119988  222200  223399  224444  223366  222222  221111  

119988  220099  222222  223311  222299  221155  119988  118866  

114444  115544  117700  118844  119900  119900  118855  118800  

116622  116644  116666  116677  116655  116611  115577  115544  

119955  119911  118855  118800  117788  117788  117799  118811  

117744  116688  116611  115566  116600  117700  118833  119922  

117744  116600  113388  11119933  111122  111155  112255  113333  

115522  113388  111199  110055  110044  111155  113333  114466  

5555  7700  9922  111111  111166  110088  9944  8833  

7700  8811  9944  110033  110011  8877  7700  5588  

1166  8811  4422  5566  6622  6622  5577  5522  

3344  3366  3388  3399  3377  3333  2299  2266  

6677  6633  5577  5522  5500  5500  5511  5533  

4466  4400  3333  2288  3322  4422  5555  6644  

4466  3322  1100  -99  -1166  -1133  -33  55  

2244  1100  -99  -2233  -2244  -1133  55  1188  

Tabeela  1.3.  Blok  od  8xx8  pikseela

11338844  00  00  00  00  00  00  00  

221166  -3366  -9999  00  00  00  00  00  

00  00  00  00  00  00  00  00  

9999  00  00  00  00  00  00  00  

00  00  00  00  00  00  00  00  

-5588  00  00  00  00  00  00  00  
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Tabeela  1.6.  Kvanttizacioni  fakttori  (ttee`inska  mattrica)

8  16  19  22  26  27  29  34  

16  16  22  24  27  29  34  37  

19  22  26  27  29  34  34  38  

22  22  26  27  29  34  37  40  

22  26  27  29  32  35  40  48  

26  27  29  32  35  40  48  58  

26  27  29  34  38  46  56  69  

27  29  35  38  46  56  69  83  
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Kako psihofiziolo{ke osobine ~ove~jeg vida dozvoljavaju
eliminisanje vi{ih (prostornih) frekvencija bez primetne degra-
dacije kvaliteta slike, to je mogu}e eliminisati sve vrednosti
ispod zadatog praga ({to prakti~no zna~i "svesti" ih na vred-
nost <0>), a ostale (iznad praga) kvantizovati. Na taj na~in,
odre|en je najdominantniji ~lan u gornjem levom uglu tabele
1.7, koji odgovara vrednosti jednosmerne komponente (DC),
tj. za i=jj=0 sledi fh=fv=0. Udaljavaju}i se desno i na dole

od gornjeg levog ugla (tabela 1.7), koeficijenti matrice imaju
vrednost nula (0). 

Tabeela  1.7.  Kvanttizacijja  nakon  primeenee  diskreettnee  kosinu-
soidalnee  ttransformacijjee  i  ttee`inskee  mattricee

Primenom putanje skeniranja oblika "cik-cak", na vrednos-
ti u tabeli 1.7. i ispisivanjem po 8 vrednosti u svakoj vrsti,
sledi (tabela 1.8.): 

Tabeela  1.8.  Mattri~na  forma  nakon  cik-ccak  skeeniranjja

Iz tabele 1.7, odnosno 1.8, zaklju~uje se da se kori{}e-
njem DCT, dobijaju zna~ajne vrednosti koeficijenata u okolini
koordinatnog po~etka (gornjeg levog ugla) tabela, a udalja-
vanjem od njega (ka vi{im prostornim frekvencijama) energi-
ja koeficijenata je sve manja i manja.

Najzad, o~itavanjem bitskog niza po vrstama u tabeli 1.8.,
dobija se bitski niz (tabela 1.9):

Tabeela  1.9.
Preetthodna  mattri~na  forma  nakon  cik-ccak  skeeniranjja

pri ~emu oznaka (npr.) 13@0 ozna~ava broj uzastopnih nula
(videti od ranije kodovanje fiksnom du`inom). Iz tabele 1.9.
vidi se da bitski niz u poseduje nule nakon odre|enih o~itanih
vrednosti, koje se pri kori{}enju izvornog kodovanja promen-
ljive du`ine ne prenose, pa se blok od 64 bajta zavr{ava ko-
diranim End-Of-Block signalom (umesto s nulama).

Transformaciono kodovanje unosi nekoliko vrsta degrada-
cija slike od kojih su najva`niji gubitak detalja, granularnost i
blokovski efekat.

Gubitak detalja se pojavljuje zbog eliminacije visoko-
frekventnih DCT koeficijenata. Iako oni nose mali iznos
energije, ipak se pa`ljivim posmatranjem rekonstruisane slike
mo`e uo~iti izvestan gubitak o{trine. Gubitak detalja je uto-
liko ve}i ukoliko je stepen kompresije ve}i.

Granularnost se pojavljuje u rekonstruisanoj slici kao
posledica grube kvantizacije DCT koeficijenata, ili ako alokaci-
ja bita ne odgovara stvarnim amplitudama DCT koeficijenata.
Ova degradacija se manifestuje pojavom zrnaste strukture na
povr{inama relativno uniformne osvetljenosti.

Blokovski efekat je tip degradacije koji se pojavljuje pri
ve}im stepenima kompresije (iznad 8), ili u slu~ajevima kada
postoje gre{ke u kanalu, a manifestuje se pojavom vidljivih
granica blokova u rekonstruisanoj slici. Ovaj efekat nastaje
kao posledica grube kvantizacije DC koeficijenta.

Saglasno preporuci [ETSI 300 401], diskretna kosinusna
transformacija za bilo koju od diskretizovanih luminantnih ili
hrominantnih komponenata (Y,  CB,  CR), definisana je anliti~-

kim izrazom (1.5):

dok je inverzna  transformacija  (1.6):

gde su:

Zna~enja pojedinih ~lanova su:
z( i , jj ) Blok od 8x8 piksela u "intra-field" modu (mod izme-

|u dve poluslike) - osvetljenost zz(i,jj) piksela na po-
ziciji z( i , jj ) ,

( i , jj ) Koordinate izvorne slike,  
i Indeks linije 0-77, u smeru s leva na desno (→→),
jj Indeks kolone 0-77, u smeru odozgo na dole (↓↓),
Z(k,m) DCT blok od 8x8 koeficijenata u "intra-field" modu 

(izme|u dve poluslike),
(k,m) Koordinate domena transformacije, 
k Indeks linije (0-77),
m Indeks kolone (0-77).

Izraz (1.5) za diskretnu Fourier-ovu transformaciju mo`e
se grafi~ki predstaviti slikom 1.15. Na slici je opisan svaki ~lan
diskretne Fourier-ove transformacije.

Osnovni parameter u DVB-TT je DCT  (IFFT) frekvencija od-
meravanja, koja zavisno od nominalne {irine TV kanala (8MHz
za UHF ili 7MHz za VHF opseg) iznosi:

Iz ovih relacija mogu se izvesti ostali relevantni parametri

- razmak izme|u OFDM nosilaca, trajanje OFDM simbola, za-

uzeta {irina opsega u TV kanalu i dr. (videti kasnija poglavlja).

173  6  0  0  -11  0  2  0  

-22  0  0  0  0  0  0  0  

0  0  0  0  0  0  0  0  

0  0  0  0  0  0  0  0  

0  0  0  0  0  0  0  0  

0  0  0  0  0  0  0  0  

0  0  0  0  0  0  0  0  

0  0  0  0  0  0  0  0  

 
173,6,2@0,-1,1@0,   2,1@0, -2,6@0,-1,13@0,-1,34@0, 

)
16

)21(cos
16

)21(cos),((
4
1),(

7

0

7

0

ππ ⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅= ∑ ∑
= =

mjkijizCCmkZ
i j

mk  

)
16

)21(cos
16

)21(cos),((
4
1),(

7

0

7

0

ππ ⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅+⋅⋅⋅⋅= ∑ ∑
= =

ljkimkZCCjiz
k m

mk ,

707,0
2

1 ==kC  0=k ,   707,0
2

1 ==mC  0=m , 

1=kC   0≠k ,    1=mC    0≠m . 

 

{ }7,6,5,4,3,2,1,0,,, ∈mkji . 

)8()8(
143.857.142,9 MHzMHzIFFT MHzf =

)8(
/1

MHzIFFTT=  

)7()7(
000.000,8 MHzMHzIFFT MHzf =

)7(
/1 MHzIFFTT=  

(1.7)

(1.8)



25.januar-februar 2012. MPEG KOMPRESIJA (2)

Slika  1.15.  Diskreettna  Fourieerova  ttransformacijja

U Evropi DVB-TT  (DVB-TT2) standard je razvijen za nomi-
nalnu {irinu UHF TV kanala 8MHz, iz kojeg su izvedene nor-
me za VHF kanal 7MHz. Kako je evropski DVB-TT prilagodljiv
za ostale {irine kanala, to su dalje izvedene norme (za van-
evropske zemlje) s rasterom TV kanala od 6MHz - izraz 1.9,
pa ~ak i za 5MHz (izraz 1.10), koji kao standard s tom {iri-
nom TV kanala ne postoji u Evropi, ali se mo`e iskoristiti za
frekvencijske "restlove" (TV kanale nepotpune {irine) - izraz
1.10.

Iz izraza (1.7 - 1.10) sledi da trajanje jednog IFFT  DVB-TT
nosioca (simbola), zavisno od nominalne {irine TV kanala
(8MHz,  7MHz,  6MHz  ili  5MHz) jednako:

1.6. Kodovanje MPEG slika

U poglavlju 1.3 re~eno je da se video bitski niz sastoji iz
sekvenci. Svaku sekvencu sa~injava promenljivi broj grupa sli-
ka (engl. GOP - Group of pictures), a svaku grupu odre|eni
broj slika. Postoje tri vrste slika zasnovanih na tipu kompresi-
je odnosno, u MPEG-2 standardu definisane su tri vrste slika
(I,  P,  B) - frejmova (engl. frame), u doslovnom prevodu "ok-
vira", koje obrazuju jednu grupu. Mogu}e su slede}e kombi-
nacije slika (frejmova):

(1)  I
(2) I i P
(3) I, P i B

Zna~enja I, P i B frejmova (slika) su slede}a:

- I  (intteer) slike se prenose bez referentnosti u odnosu na
ostale - dakle, same za sebe, sa sadr`ajem onakvim kakav
jeste. One nose kompletnu informaciju neophodnu za rekons-
truisanje drugih slika. Kod ove vrste prenosa slika nivo kom-
presije je vrlo nizak. 

- P  (preedictteed) slike dobijaju se na osnovu sadr`aja pret-
hodne bilo I bilo P slike. Da bi se ovo postiglo koristi se teh-
nika predikcije pokreta, putem matemati~kog modela kojim se
predvi|a pokret. P slika mo`e se koristiti kao osnova za na-
rednu prediktovanu (predvi|enu) sliku, ali kako predvi|anje
pokreta nije savr{eno, odnosno kako se javlja kumulativna
gre{ka, to je neprakti~no koristiti veliki broj P slika izme|u
dve uzastopne I slike (obi~no se koristi 3-5). Na slici 1.16 ilu-
strovan je postupak predikcije.

Stepen kompresije  je znatno vi{i nego u slu~aju (samo)
I slika (primetimo da se na slici 1.15, predikcija obavlja nakon
svakog tre}eg frejma, M=3). 

- B  (bidireecttional) slike (N) koduju se tzv. bidirekcijom, tj.
na osnovu sadr`aja I i P slika koje prethode (N-11)  i koje slede
(N+1). Bidirekcione B slike omogu}avaju najvi{i stepen kom-
presije. Na slici 1.17 prikazan je postupak bidirekcije i predik-
cije.

Broj P i B slika izme|u dve uzastopne I slike, ~ini grupu
slika (GOP). Na slici 1.18 (gore) prikazana je grupa od 7 slika,
tj. N=7, a na donjoj polovini od N=9 (u slede}em nastavku).

To zna~i da se se u datom primeru sa slike 1.17, npr. dru-
ga TV slika dobija iz ~etvrte (P) i prve (I) pa }e umesto (P) na
slici 1.17 imati oznaku (B) na slici 1.18.1/2 Analogno je za
tre}u (P) TV sliku sa sl. 1.17 koja se dobija  iz ~etvrte (P) i
prve (I), tako da }e imati oznaku (B) na sl. 1.18.1/2 i tako da-
lje.

- nastavi}e se -
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(1.11)

(1.14)

(1.12)

(1.13)

Slika  1.16.  Preedikcijja  (P)  slika

Slika  1.17.  Bidireekcijja  (B)  i  preedikcijja  (P)  slika
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Uticaj me{a~a na izvor signala je mogu}e videti ako prik-
lju~imo osciloskop na ulaz me{a~a. To {to se tamo vidi je da-
leko od idealne sinusoide koju ina~e daje GSF bez me{a~a.
Kao rezultat konverzije vidi se veoma slo`ena forma oscilaci-
ja. Obratite pa`nju - NA ULAZU ME[A^A! Dvosmeernostt - to
je svojstvo pasivnih me{a~a. Kod aktivnih me{a~a nema ovih
problema. Veliki unutra{nji otpor aktivnog elementa ih efikas-
no razdvaja. Bitno je imati na umu da signal dobijen konver-
zijom ne prolazi samo do potro{a~a, ve} se i vra}a nazad,
prema izvoru, kroz zatvoren prekida~. Uve}anje otpora kanala
tako|e dovodi do sni`enja Kk i pogor{anja odnosa S/[. Teori-
ja ka`e da malo ΩΩ nevalja, mnogo ΩΩ, tako|e ne valja, postiji
zlatna sredina, koje se treba dr`ati u praksi. Da li su uobi~a-
jeni 50ΩΩ ili 75ΩΩ ba{ ono pravo, mi ne}emo razmatrati. Jedno
je svakako sigurno - treba usaglasiti otpor ulaza me{a~a ot-
poru izvora signala. Ako se to ne po{tuje, posledice se vide
iz modela.

Ostaje jo{jedan vrlo va`an momenat koji ograni~ava mo-
gu}i ostvarivi DD prekida~kog me{a~a. On je u sopstvenoj li-
nearnoj amplitudnoj karakteristici poluprovodnog kanala me-
{a~a. Na modelu nema toga, prekida~ je apsolutno linearan,
a idealnog nema u praksi. Realni prekida~i imaju konkretne
veli~ine ja~ine struje i napona za koje je otpornost prekida~a
ostaje konstantna, a potom se otpornost pove}ava ili smanju-
je. Moramo ra~unati i na odstupanja pojedinih primeraka tra-
nzistora, kola iste vrste, makar oni bili napravljeni od iste si-
licijumske plo~ice. Jednostavno re{enje u cilju pobolj{anja li-
nearnosti i smanjenja rasipanja parametara kanala prekida~a -
je postavljanje dodatnih otpornika redno sa kanalom. Pri to-
me op{ta otpornost raste i potrebno je dodatno pode{avan-
je ulaza izlaza. Gubici su ne{to ve}i, ali ih je lako nadoknadi-
ti sna`nijim poja~anjem NFP. Va`no je da }e se linearnost po-
ve}ati!

5. Zavisnost me{a~a
od radnog ciklusa signala oscilatora

Varijanti prekida~kih me{a~a ima mnogo. Na{ radi na os-
novnoj frekvenciji. Postoje i oni koji rade na harmonicima, a i
oni koji rade na polovini frekvencije. O njima }emo kasnije.

Tako|e postoji mit da skra}ivanje trajanja impulsa oscila-
tora pobolj{ava parametre prekida~a. Formule ka`u da nije ta-
ko. Slika 9. pokazuje potvrdu toga na{im modelom. 

Skra}ivanje trajanja impulsa dva puta (duty  cicle  =  25%,
radni ciklus 4) sni`ava Kk sa 0,825 na 0,46 (-66,7dB), {to se
lepo vidi na oscilogramu slike 9. Forma signala ostaje "konta-
minirana" produktima konverzije. Da bi to razjasnili dovoljno je
pogledati na formu normalnog meandra zajedno sa formom
ulaznog signala, a zatim to isto uraditi sa skra}enim impulsi-
ma.  Klasi~na teorija tvrdi da je za PDK optimalan slu~aj kada
je  du`ina  impulsa  oscilatora  bliska  du`ini  poluperioda  ulaznog
signala, to jest radi jedan polutalas signala. Za vreme drugog
polutalasa prekida~ treba da je zatvoren, jer }e ina~e konden-
zator da se isprazni i ne}e mo}i da zapamti nivo snage sig-
nala koji  se  prima. Na to se zaboravlja kada heterodini grade
na polovini frekvencije signala. Meandar polovine frekvencije
ima du`inu impulsa jednaku (ta~nije vrlo blisku) du`ini perio-
da ulaznog signala, a ne njegovoj polovini (kako bi trebalo da
je). Zato sa prelazom na polovinu frekvencije treba preduzeti
mere da se optimalni odnos du`ina sa~uva. Kada se u tome
uspe  dolazi do "eksplozije" rasta osetljivosti me{a~a. Neki su
krenuli jo{ radikalnije u skra}ivanje du`ine, ali istina je da ka-
pacitet dobija maksimalnu energiju pri du`ini poluperioda (fa-
kti~ki integri{e signal).

6. Za{to je nu`an diplekser posle me{a~a?
Pitanje je dobro prou~eno i teoretski i prakti~no. Diplek-

seri se ugllavnom sre}u u profesionalnim ure|ajima gde su
pasivni diodni me{a~i. Ako ih radio-amateri koriste, to su on-

Napomeena: U ovom ~asopisu broj 3. od pro{le godine, ob-
javljen je prvi deo ovog teksta. Nepa`njom urednka, do{lo
je do toga da drugi nastavak sve do sada nije objavljen. Uz
moje veliko izvinjenje, kako autoru, tako i svim ~itaocima, u
ovom broju dajemo i drugi deo.

S po{tovanjem,
Gl. i odg. urednik

Slika  8.  Signal  smeettnjji  pri
ottporu  preekida~a=5ΩΩ i  S=3,18μμF  i  ottpora  signala  50ΩΩ

Slika  9.  Izlazni  signal  pri  radnom  ciklusu  impulsa  4

Slika  10.
Izlazni  signali  kada  su  impulsi  kra}i  od  polupeerioda  signala
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da upro{}ene konstrukcije gde se paralelno izlazu me{a~a
priklju~i RC-sklop i uglavnom sa ulogom izravnavanja optere-
}enja me{a~a za VF produkte. Pasivni me{a~i imaju neprijat-
nu osobinu dvosmernosti, a uloga dipleksera je da to spre~e.
Dvosmernost se ogleda u tome da se produkti me{anja slo-
bodno kre}u na obe strane - od ulaza na potro{a~ i od pot-
ro{a~a prema ulazu me{a~a i dalje ka anteni kroz ulazne po-
jasne filtre. Diplekseri se postavljaju i na ulaz pasivnih me{a-
~a, posebno visokokvalitetnih. Tu na ulazu imaju sli~an zada-
tak - da apsorbuju produkte konverzije izvan granica radnih
frekvencija. U prijemnicima je najva`nije pre svega razdvojiti
NF signale me{a~a od VF produkata konverzije, jer ovi pos-
lednji mogu da deformi{u korisni signal u ulaznim stepenima
NF poja~ala. Prigu{enje se jednostavno mo`e realizovati sa
dva odvojena otpornika, jednim na izlazu iz me{a~a, nisko-
frekventni "G" filtar, za korisni signal, i drugim "G" visokofrek-
ventnim filtrom za produkte konverzije, svaki sa svojim defin-
isanim otporom. To je diplekser, ure|aj razdvajanja optere}e-
nja na dva kanala - visoko - i niskofrekventni. Na slici 11. se
vidi {ema i izlazni signali. 

Obe induktivnosti su od 10mH, a jedna od njih je postav-
ljena kao promenljiva zbog sprovo|enja eksperimenata. [ema
se mo`e i pojednostaviti. Prvu induktivnost zameniti RC sklo-
pom na ulazu. Mogu}e je jo{ poraditi i na smanjenju parazit-
skih kapaciteta - primenom SMD tehnologijom, a kod klasi-
~nih elemenata smanjivanjem izvoda na najmanju mogu}u
du`inu.

Na slici 11. zelenom bojom je predstavljen koristan signal,
o~i{}en NF filtrom dipleksera, a plavom taj isti signal na ulazu
u diplekser. O~igledan je u~inak. Merenja pokazuju da se nivo
smetnji mo`e smanjiti 10 puta (-220dB). Dobar rezultat koji
opravdava uvo|enje dipleksera u konstrukcije.

Poznato je mno{tvo {ema dipleksera namenjenih kako za
prijemnike direktne konverzije, tako i za supere. Nisu svi jed-
nako efikasni i tako jednostavni kao {to to izgleda na prvi po-
gled. Kako sa~initi "pravilne" dipleksere je tema van okvira
ovog ~lanka. Retka primena dipleksera od strane radioamat-
era je verovatno postojanje ugra|enog, jednostavnog filtera
NF u samom me{a~u, kako smo ve} prethodno naveli. Mo-
`da je razlog i to {to je frekvencija smetnji kod PDK znatno
vi{a od korisnih NF. Impulsni signali oscilatora ne prave parne
harmonike za razliku od sinusoidnih i to je va`na prednost
prekida~kih me{a~a u odnosu na druge.

7. Idealni prekida~ki me{a~ (IPM)
na garmonicima

Prethodno smo pomenuli da prekida~ki me{a~ mo`e radi-
ti i na harmonijskim frekvencijama oscilatora. U razgovorima

se mo`e ~uti o nekim prednostima takvog rada. Mo`e se
o~ekivati da pri radu na drugom harmoniku (frekvencija osci-
latora je dva puta ni`a od primane frekvencije) sa radnim cik-
lusom 4, Kk me{a~a smanji na oko 0,34 i da se signal smet-
nji za jedan nivo povisi. Pri tome je odnos  S/[ oko 13-114dB.
Zaklju~ke izvedite sami. U toj varijanti diplekser je neopho-
dan. 

Postoji zabluda da me{a~ mo`e dobro da radi samo na
meandrima signala oscilatora. Nije tako. Radni ciklus se mo`e
napraviti i 10 i 20, ali pri tome mora biti ispunjen uslov: tra-
janje impulsa mora biti bliska polovini perioda signala koji ko-
nvertujemo. Me{a~ }e raditi po jednoj zakonitosti - frekven-
cija oscilatora u svakom slu~aju mora biti desetostruko vi{a
od vr{ne frekvencije korisnog NF signala. To je neophodno.
Kvalitet IPM je ~injenica da ne rade na parnim harmonicima,
jer ih u meandrima nema. Sa pomenutim slabostima mogu
raditi i na neparnim harmonicima, pod uslovom da je izvorni
signal oscilatora sa meandrima. Pri skra}ivanju trajanja impul-
sa, dolazi do oboga}ivanja spektra signala oscilatora parnim
harmonicima, koje je mogu}e konvertovati, pojavljuje se mno-
{tvo parazitskih kanala prijema. Primenu takvih me{a~a za
predajnike treba zaboraviti. Njihovi signali su toliko zaga|eni
da je ~i{}enje prakti~no nemogu}e. Jednostavnije je napraviti
klasi~ni aktivni balansni me{a~ i tako dobiti lepi, ~isti, dovoljno
sna`an izlazni signal za SSB i usput tako smanjiti broj izlaznih,
visoko linearnih stepeni poja~anja. Celokupna konstrukcija pre-
dajnika postaje jednostavnija.

8. Osnovni izvodi
Dobijeni rezultati analize matemati~kog modela IMP poka-

zuju da za ostvarenje maksimalno mogu}ih parametara me-
{a~a, pri razvoju prijemnika direktne konverzije, treba se dr`ati
slede}ih pravila: 

* u IPM najefikasnije je koristiti oscilatore na osnovnoj
frekvenciji signala sa formom u vidu meandra. Tako se dos-
ti`e maksimalna osetljivost i najbolji odnos sigal/{um na izlazu
me{a~a;

* znaju}i za dvosmernost IPM, potrebno je primeniti razd-
vajanje na ulazu u cilju odstranjivanja prodora smetnji kon-
verzije u antenu prijemnika. Sredstva su sors ili emiterska po-
ja~ala ili poja~ala sa velikim DD, ve}im od dinami~kog dijapa-
zona me{a~a;

* kvalitetno pobolj{anje odnosa signal/{um na ulazu me-
{a~a prijemnika direktne konverzije (i srazmerno dinami~kog
dijapazona) je mogu}e primenom i najjednostavnijih diplekse-
ra. To je posebno va`no za diodne me{a~e uz sinusoidne sig-
nale oscilatora. Mo`e se i bez njih, ali sa njima dobijamo do-
punsko pobolj{anje S/[ na ni`e i pro{irenje DD prijemnika;

* primena harmonijskih oscilatora ne daje pobolj{anje ose-
tljivosti i dodatno zahteva posebne mere pode{avanja trajanja
impulsa, da budu pribli`no jednaki trajanju polutalasa prima-
nog signala i sprovo|enja mera prigu{enja visokog nivoa sme-
tnji nastalih nakon konverzije;

* radni ciklus oscilatorskih impulsa se mo`e menjati u {i-
rokim granicama pri pridr`ivanju osnovnog uslova - du`ina
impulsa oscilatora mora biti vazana sa du`inom trajanja polu-
talasa primanog signala. Pri tome se dobijaju najbolji rezultati
konverzije, mada }e i dalje parametri takvog me{a~a biti gori
od IPM koji radi na osnovnoj frekvenciji.

Slika  11.  Modeel  IPM  sa  dipleekseerom  u  optteeree}eenjju
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INTERKONEKCIJE HDTV URE\AJA

Pored svoje osnovne namene - prijem i reprodukciju slike
(antenom, kablom, i dr), HDTV prijemnik mora da omogu}i
prikaz slike sa raznih elektronskih ure|aja (video rikordera, TV
kamere i dr) - slika 21.

Svaki HDTV prijemnik, poseduje odgovaraju}e priklju~ke
(konektore) koji zavisno od toga o kojem je re~, daju vi{i ili
ni`i kvalitet reprodukcije - slika 22. (prikazan deo koji se od-
nosi samo na video):

odnosno 23 (audio/video):

HDTV prijemnik mora da ima mogu}nost manuelnog po-
de{avanja izlaznog formata slike i rezolucije za analognu i digi-
talnu komponentu signala preko ACI (Analogue Component
Interface) i DCI (Digital Interface) konekcije - 576/I, 576/P,
720/P ili 1080/P. Za interkonekciju izme|u HDTV prijemnika i
ostale televizijske opreme, na raspolaganju su slede}i audio i
video (A/V) izlazi/ulazi, odnosno konektori, preko kojih se pre-
nosi vi{i ili ni`i kvalitet slike.

Composittee  /RCA  (Chinch)
Kompozitni video ima najslabiji kvalitet analognog
signala. Namenjen je za povezivanje kablovskih i sa-
telitskih ure|aja, kasetnih video rikordera, ure|aja

sa igricama i dr. Kompletan video signal sadr`an je u jednom
kanalu. Od svih vrsta video signala, ima najslabiji kvalitet.

S-VVideeo  (Seeparattee  videeo,  Y/C  videeo)
Uglavnom je namenjen za priklju~ivanje kasetnih
video rikordera (VCR), raznih ure|aja s video igra-
ma, kamkordera s TV ure|ajem - slika 24. Kod

S-videa, analogni signal je podeljen u dva video kanala - lu-
minentni (Y) i kolor (C). Kvalitet signala je je osrednji, ali S-video
poseduje bolji kvalitet video signala nego kompozitni video.

Slika 24. S-konektor (konekcije)

Fireewiree/1394  je video konekcija koja se naj~e-
{}e koristi za povezivanje video kamera. Kone-
kcija omogu}ava prenos video i audio signala.

Fibeer  link  je namenjen za prenos opti~kim
putem Dolby Digital digitalnih podataka au-
dio signala u SPDIF (Sony-Philips Digital
Interconnect Format) formatu.

BNC  (Bayonet Neill Concelman connector)
se koristi za konekciju profesionalnih ure-
|aja u studijskoj tehnici i prenos video sig-
nala. U DTV se gotovo ne koristi.
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Slika 20. Prikaz slike formata 12:9 na prijemniku
formata 16:9 (Zoom mode)

Slika 21. Sistem me|usobnog opslu`ivanja HD  full  opcije

Slika 22.
Deo tipi~ne video konekcije HDTV prijemnika (uve}ano)

Slika 23.
Audio i video konekcija HDTV prijemnika u bogatijoj opciji



29.januar-februar 2012. HD TELEVIZIJA (6)

F  koneekttor se naj~e{}e koristi za poveziva-
nje satelitske antene sa prijemnikom putem
koaksijalnog kabla i prenos RF signala.

SCART (Syndicat des Constructeurs d'Ap-
pareils Radiorécepteurs et Téléviseurs) ko-
nekcija  obezbe|uje srednji kvalitet slike.
Slu`i za povezivanje TV prijemnika i video
ure|aja. Pored kompozitnog, komponent-

nog i Y/C (S) analognog i digitalnog videa njime se prenose i
audio signali - slika 25.

Slika 25. Scart konektor (pogled spreda, "`enski")

VGA (Video Graphic Array) ili kako se jo{
naziva Mini DV RGB se koristi za poveziva-
nje PC ra~unara s HDTV prijemnikom - slika
26. Njegov izlaz daje prose~an kvalitet ana-
lognog video signala.

Componeentt/Chinch  (RCA)
Tro-komponentnim chinch kablom prenosi se
video signal relativno visokog kvaliteta, npr.
izme|u DVD plejera i HDTV prijemnika. Uobi-
~ajen na~in razvo|enja komponentnih RGB si-

gnala je putem RCA (chinch) tj. ~in~ konektora boje oplate
koje odgovaraju komponentama (R-red, G-green, B-blue).

DVI (Digital Visual Interface) konekcija daje
veoma kvalitet analognog i digitalnog video si-
gnala. Mada je kvalitet videa poput HDMI, da-
kle - visok, bitan nedostatak povezivanja ovim
konektorom je da ne sadr`i zvu~ni signal, koji

mora da se prenosi zasebno. Zavisno od vrste  prenosa sig-
nala i bitske brzine, mogu}e su varijante date na slici 27. 

Postoje slede}e varijante DVI konektora:

DVI-AA Samo za analogni signal - slika 27. 

DVI-DD  Samo za digitalni signal. Ukupan broj no`ica 24 - slika
27.

DVI-II  Za digitalni i analogni (komponentni RGB) signal. Uku-
pan broj no`ica 29 - slika 27.

DFP  Ravan panel, samo za digitalni signal (konekcija nije pri-
kazana na slici 27).

HDMI (High-Definition Multimedia Interface)
predstavlja globalni standard za interkonekciju
video ure|aja i PC ra~unara. HDMI priklju~ak
obezbe|uje najvi{i kvalitet digitalnog video sig-

nala (slike) i multi kanalnog zvuka. Postoji vi{e verzija HDMI,
po~ev od varijante "1.0" koja je najslabija, pa do "1.3c" s naj-
vi{e opcija na konektoru, slika 28. Svaki HDMI priklju~ak ser-
ije 1.3 }e zadovoljiti potrebe korisnika. Koristi se u ure|ajima
najvi{eg kvaliteta.

Postoji nekoliko tipova HDMI:

Tip  A
Sadr`i 19 no`ica, i podr`ava prenos svih SDTV, EDTV i

HDTV modova. Spolja{nje dimenzije su 9x4.45mm. Tip A je
elektri~no kompatibilan s jednostrukim (single link) DVI-D ko-
nektorom.

Tip  B
Konektor je dimenzija 21.2x4.45mm, sadr`i 29 no`ica i

"nosi" dvostruko {iri opseg videa od tipa A. Namenjen je za
budu}e aplikacije s vrlo visokom rezolucijom (npr. WQUXGA
(3840x 2400). Elektri~no je kompatibilan s dual-link DVI-D, ali
se jo{ uvek ne koristi. 

Tip  C
Predstavlja minikonektor za interkonekciju prenosnih

ure|aja. Manji je od tipa A (10.42x2.42mm) i ima istu konfi-
guraciju od 19 no`ica. Mada je broj no`ica isti, raspored sig-
nala na njima nije isti. 

Tip  D
Minijaturni konektor definisan specifikacijom HDMI 1.4.

Dimenzije konektora su 2.8x6.4mm. Poput tipa A i C, pose-
duje 19 no`ica i veoma je sli~an micro-USB konektoru (~ije
su dimenzije 2.94x7.8mm).

 

Slika 26. VGA HD D-SUB konektor ("`enski")

  

Slika 27. DVI konektor spreda("`enski)
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DVB  ASI
Asinhroni serijski interfejs - ASI (Asynchronous Serial In-

terface), (ili IPS) je format za prenos MPEG niza podataka. IPS
signal mo`e imati jedan ili vi{e kompresovanih SD, HD ili au-
dio programa tj. SD-SDI (270Mbit/s) ili HD-SDI (1.45Gbit/s).
Postoje dva formata za prenos podataka koji koriste IPS inter-
fejs: 188B i 204B format. Format 188B  je ~e{}i u primeni.
U slu~aju kada je uklju~ena R-SS (Reed-Solomon) opcija za
korekciju gre{aka, paket mo`e da ima dodatnih 16 bajtova {to
iznosi 204B ukupno. Serijski digitalni interfejs (SDI), standardi-
zovan preporukama ITU-R BT.656 i SMPTE 259M je digitalni
video interfejs koji se koristi za prenos videa i audija visokog
kvaliteta. Za SDTV aplikacije, {to je definisano preporukom
SMPTE 259M, mogu}e brzine prenosa su: 270 Mbit/s, 360
Mbit/s, 143 Mbit/s i 177Mbit/s. Brzina od 270 Mbit/s je naj-
~e{}e predvi|ena za prenos kompozitnog-kodiranog (NTSC ili
PAL) video signala.

KOMERCIJALNI NAZIVI HDTV FORMATA

Da bi se izbegle brojne nedou-
mice, tokom 2008. EICTA (Eu-
ropean Information & Commu-
nications Technology) definisala
je ~etiri grupe HDTV prijemnika,

naznakama {ta koja grupa mora da poseduje. Radi se o isk-
lju~ivo marketin{kim nazivima i ne treba ih me{ati sa stru~-
nim. Mora se imati u vidu da strani proizvo|a~i imaju razli~itu
nomenklaturu obele`avanja, tako da se pod istom opcijom
mo`e na}i sasvim drugi tip formata od EICTA, ~iji su logoti-
povi dati su u daljem tekstu.

Nemaju ugra|en digitalni tjuner, koji se mora
naknadno kupiti i eksterno pridodati (set-top
box). Ima minimalnu rezoluciju od 720 linija za
prikazivanje HD sadr`aja. Podr`ava HD video
formate 720p i 1080i, ali nije u stanju da kva-

litetno podr`i rezoluciju naprednijih 1080p izvora. Mo`e do}i
do neznatnog izobli~enja slike koja }e ipak biti odli~nog kva-
liteta ako se koriste Blu-ray Disc™, DVD disk s pove}anom

rezolucijom ili PLAYSTATION®3 igre. Za ovaj logotip, prijem-
nik mora imati {irok ekran, a tako|e i opremljen analognom
komponentom i HDMI™ vezom.

Predstavlja naredni korak u HDTV. Njegova
rezolucija mora da ispuni zahteve iste kao i
za HD Ready, ali i da podr`i rezoluciju od
1920x1080 piksela. Mora imati mogu}nost
prikaza sadr`aja slike rezolucije 1080i i 1080p
bez izobli~enja. Pored toga, TV prijemnik mo-

ra da je u stanju da reprodukuje video sadr`aj brzinom 24Hz
(24 slike/sekundi - filmski format), 50Hz i 60Hz (npr. DVD).
Mo`e, ali i ne mora posedovati integrisani tjuner za prijem di-
gitalnog signala. Naj~e{}e je opciono, pa se mora ili ugraditi
opcioni tjuner ili nabaviti eksterni set-top box.

Podr`ava rezolucije 720/P i 1080/I. Poseduje
integrisani tjuner za prijem digitalnog signala,
{to zna~i da mo`e da se prima i gleda HD
sadr`aj bez potrebe za kupovinom eksternog
set-top box-a. Podr`ava rezoluciju 1920x

1080, kao i 24p sadr`aj (tj. Blu-ray Disc™ filmove).

Podr`ava sve rezolucije, priklju~enje svih HD
ure|aja u oba smera (ulaz-izlaz) - Handy-
cam®, Cyber-shot, Blu-ray Disc™ player ili
PS3™  kao i priklju~ke (obavezno): 

Composite (RCA, Chinch), 
S-Video (tj. Y/C video), 
Scart, 
VGA, 
RGB Component (3xRCA, tj. 3xChinch), 
DVI i 
HDMI. 

Tako|e mora da poseduje mogu}nost TV prijema svih vrs-
ta (satelitski, kablovski, zemaljski).

PREGLED REZOLUCIJA SLIKE
KOJE SE DANAS KORISTE

Na kraju, napomenimo da u tehni~koj literaturi figuriraju
brojne rezolucije za sliku koje se koriste u televiziji, mobilnoj
telefoniji (slika), ra~unarskoj tehnici i budu}oj televiziji ekstre-
mno visoke definicije.

Oznake u zagradi odnose se na broj linija i vrstu analize
slike ("i" - sa proredom, "p" - progresivna), dok su ostali po-
daci dati u prilogu koji se odnosi na skra}enice.

Slika 28. HDMI konektor (tip A, "`enski)

Grafi~ka  video  rezolucija
(Video graphics array)
o    QVGA  (240i)
o        HQVGA  (160p)
o        QQVGA  (120p)
o        HVGA  (320p)
o        WSVGA  (576p)

Vi{estruko  pro{irena  
grafi~ka  rezolucija
(Hyper- extended
graphics array)

o        HXGA  (3072p)
o        WHXGA  (3072p)
o        HSXGA  (4096p)
o        WHSXGA  (4096p)
o        HUXGA  (4800p)
o        WHUXGA  (4800p)

^etvorostruko  pro{irena
grafi~ka  rezolucija
(Quad-extended
graphics array)

o    WQHD  (1440p)
o    QXGA  (1536p)
o    WQXGA  (1600p)
o    QWXGA  (1152p)
o    QSXGA  (2048p)
o    WQSXGA  (2048p)
o    QFHD  (2160p)
o    QUXGA  (2400p)
o    WQUXGA  (2400p)

Pro{irena  grafi~ka  rezolucija
(Extended graphics array)
o XGA  (768p)
o WXGA  (768p)
o XGA+  (864p)
o WSXGA  (900p)
o SXGA  (1024p)
o SXGA+  (1050p)
o WSXGA+  (1050p)
o UXGA  (1200p)
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DOBOJ - Dobojlija Ranko  Orozovi} (58) je radio-
amater jo{ od davne 1967. godine, a tokom rata je po-
mogao mnogim razdvojenim ~lanovima porodica da po-
novo uspostave kontakt. U periodu od 1992. do 1996.
godine spojio je, ka`e, vi{e od 50.000 ratom razdvoje-
nih ljudi. Kad do|ete u situaciju da za spajanje ratom
rastavljenih koristite znanje iz radio-amaterizma, ne
mo`ete biti sre}ni. Se}am se kada je jedna `ena iz Do-
boja ~ula glas svog oca, za kojeg je ~ula da je poginuo.
Odmah se onesvestila - pri~a Orozovi}.

Kadd  nemma  tellefonskiihh  veza
Morzeova  azbuka  jje  spas:  Ranko  Orozovii}

Kao u~enik Srednje `elezni~ke {kole u Sarajevu Ra-
nko Orozovi} prvi put je saznao za radio-amaterizam.
Davne 1967. godine `elezni~ari su polagali predmet pod
nazivom telegrafija, koji im je slu`io za komunikaciju iz-
me|u stanica. Ranko je odmah uvideo da ovo znanje
mo`e upotrebiti i van radnog vremena. 

- Tahnika je bila na praistorijskom nivou. Koristio se
Morzeov kod, ali tada nije bilo telefona kao danas i to
je radio-amaterizmu davalo posebnu ~ar - sa setom u
o~ima pri~a Orozovi}.

- Morzeov kod malo ko poznaje i u izuzetnim situ-
acijama poznavanje ovoga na~ina kontakta mo`e biti i
jedini na~in komunikacije. Imam modernu radio-stanicu,
platio sam je oko 2.000 evra. Ipak, na radnom stolu i
danas stoji Morzeov taster. Zlu ne trebalo - govori Oro-
zovi}. 

Prvu radio-stanicu kupio je 1968. godine na kredit.
Ka`e da je ko{tala kao tri {efovske plate na `eleznici.
Te godine je dobio i amatersku dozvolu, kao i kodno
ime YT4OR, koje je koristio do nedavno. 

- Kodni nazivi su nedavno promenjeni za podru~je
BiH, tako da je moj novi kod E73R. Mnoge sre}ne us-
pomene me vezuju za stari kod. Kao YT4OR sam kon-
taktirao amatere sa gotovo ~itave planete - ka`e Oro-
zovi}. 

U ratu je spajao porodice na podru~jima pod kont-
rolom zara}enih strana i, ka`e, to je bilo najtu`niji deo
njegovog `ivota. Takvih slu~ajeva je bilo na pretek. Ljudi
su dobijali poluinformacije o svojim bli`njim, plakali i
nosili crninu.

Slavili bi kad pomo}u Orozovi}eve veze saznaju da
su im bra}a, roditelji i deca dobro - tugovali kad infor-
macija sa radio-stanice potvrdi ru`nu vest i obri{e i
zadnji tra~ak nade.

- Mi, radio-amateri, pre`ivljavali smo pored svoje i
tu|e `ivotne pri~e. Zato nikada ne smemo zaboraviti
kolege koje su u tim te{kim vremenima svima poma-
gale, poput ~uvenog radio amatera Ljubi{e Miladinovi}a
- ka`e Orozovi}. 

Svake godine na Orozovi}evu adresu do|u stotine
pisama iz ~itavog sveta. Ljudi ne zaboravljaju koliko im
je pomogao. Mnogi sada `ive u Australiji, Nema~koj ili
Americi. Ipak, obi~no na dan kada su tih ratnih godina
bili pored Orozovi}evog radija, po{alju pismo, razgled-
nicu ili ga pozovu.

Razglednica za sre}u

Svaki radio-amater, pri~a Orozovi}, ima svoju razgled-
nicu. Obi~aj je, ka`e, da jedan drugom posle ostvarene ve-
ze po{tom po{alju tu svojevrsnu vizitkartu.

- Dugo godina sam radio kao rukovodilac `RS i zato se
na mojoj karti nalaze voz i amblem @RS. Nema zemlje na
svetu iz koje nisam dobio po jednu razglednicu, a na isto
toliko adresa je oti{ao i voz @RS sa mojim kodom YT4OR
- kazuje Ranko.

Morzeovu azbuku u radio-amaterizmu Ranko koristi i
danas. Pri~a kako je pou~en ratnim iskustvima uvideo da
telefonske veze mogu biti prekinute, a radio-veze su ome-
tane, pa je Morzeova azbuka pravi spas.
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OKEANI UVIRU
Istra`iva~i sa tehnolo{kog instituta u

Tokiju tvrde da okeani na na{oj planeti
polako, ali sigurno, oti~u u njenu unut-
ra{njost. Prema njihovom prora~unu,
svake godine na taj na~in u Zemljinu ut-
robu otekne oko 1,12 milijardi tona vo-
de.

Dugoro~no,
to bi zna~ilo da }e
na kraju sva voda
nestai, a Zemlja
postati suva i ne-
plodna planeta.
Dodu{e, u ne ba{
tako bliskoj budu}-
nosti - japanski
nau~nici smatraju
da }e se to dogo-

diti za, otprilike, milijardu godina. Po nji-
ma ova pojava i nije ba{ skorijeg datu-
ma, i ka`u da je zbog oticanja vode u
unutra{njost planete tokom 750 miliona
godina nivo mora pao za oko 600m.

ZA[TO @MURIMO
DOK KIJAMO?

Ako ste prehla|eni ili imate visoku
temperaturu, kijanje mo`e biti uzroko-
vano nadra`ivanjem sluznice nosa. Ali,
to je istovremeno refleksna radnja koja
{titi nos i usta od nadra`uju}ih ~estica
koje mogu biti veoma opasne.

Kijanje po~inje slanjem poruke pre-
ma centru za disanje u mozgu kada je
sluznica nosa nadra`ena, a sve to po-
mo}u `ivca trigeminusa koji ide od nosa
ka mozgu. Rezultat je eksplozija vaz-
duha kroz nos i usta. Skoro sve ~estice
time su izduvane napolje neverovatnom
brzinom od oko 170km/h.

Jedan ogranak `ivca trigeminusa je
u funkciji pokretanja o~iju, tako da oba-
vezno za`murimo kad kijamo. Tako da je
nemogu}e da se kine otvorenih o~iju.

KAKO SA MESE^ARIMA?
[etanje u snu - somnambulizam ili

mese~arstvo, radnja je izazvana nejas-
nim i zabrinutim mislima i de{ava se u
vreme dubokog sna. Suprotno ra{ire-
nom verovanju, ono nema nikakve veze
sa snovima.

Javlja se ~e{}e kod dece nego kod
odraslih i obi~no je odgovor na napetost
- te`ak dan u {koli ili gubitak ne~ega
veoma dragog u `ivotu.

No}ni {eta~ sedi u krevetu, ustaje i
kre}e se po sobi nespretnim i nekont-
rolisanim pokretima. Mo`e se desiti da
otvara fioke i ormare, kao da je u pot-
razi za ne~im, a zatim se vra}a u krevet.
Ceo ovaj "program" obi~no traje oko 30
minuta, a {eta~ se po bu|enju ni~ega
ne se}a.

Te{ko je probuditi no}nog {eta~a, ali
to i nije pametno i preporu~ljivo, jer mo-
`e uzrokovati nove nevolje ili ~ak nje-
govo histeri~no pona{anje. Stru~njaci
ka`u da je najbolje spava~a odvesti nat-
rag u krevet. Obi~no je njegovo no}no
kretanje ome|eno zidovima spava}e
sobe, ali ako luta prizemljem ili napu{ta
ku}u mo`da je najpametnije zaklju~avati
spava}u sobu.

JUPITER -
PLANETA OD METALA?

Da li je Jupiter d`inovska metalna
kugla? Ovo je prili~no neobi~no pitanje,
ako imamo u vidu da plenetu, uglav-
nom, sa~injava vodonik. Me|utim, nau-
~nici su godinama naga|ali da li je mo-
gu}e da se vodonik, ina~e neprovodnik
elektriciteta, pretvori u metal - u uslovi-
ma strahovitog pritiska, poput onog u
unutra{njosti Jupitera.

Tim stru~njaka
iz Nacionalne labo-
ratorije u Kaliforniji
kona~no je uspeo
da na|e odgovor i
to kada se odustalo
od eksperimentisa-

nja na aparatu "dijamantski nakovanj". Ta
sprava je, u stvari, stega sa dva dijama-
ntska zuba, izme|u kojih ostaje ukle{ten
uzorak pod pritiskom i do 2,6 miliona
atmosfera. Oni su koristili sloj te~nog
vodonika sabijenog izme|u dve alumini-
jumske plo~e. Na plo~u bi bio ispaljen
projektil velike brzine, koji je izazivao
udarni talas sa visokim pritiskom (0,9-
1,4 miliona atmosfera), ali i sa visokom
temperaturom (do 4200OC).

Smatra se da su, otprilike, ovakvi
uslovi u unutra{njosti planeta poput Ju-
pitera i Saturna. Uzorak tretiran u eks-
perimentu pretvarao se u te~ni metal,
~ija je elektrootpornost umanjena 5.000
puta. Rezultat je iznena|uju}i, jer se
protivi mnogim savremenim postavka-
ma u fizici.

PRASTARA ZARAZA
OJA^ALA JE ^OVEKA

Jedno neobi~no nau~no otkri}e pot-
vr|uje da sa`ivot razli~itih bi}a na na{oj
planeti mo`e i te kako doprineti napret-
ku i obostranom blagostanju.

Radi se o tome da malo ljudi zna da
su mogu}nosti ljudskog roda mnogo
pobolj{ane zahvaljuju}i jednoj - zarazi.
Pre otprilike 300.000 godina na rogu Af-
rike neke su se bakterije - preslabe da
bi opstale u ambijentu u kojem su se
nalazile - povukle u }elije opskrbiv{i ih
novim mehanizmom proizvodnje energi-
je.

Te bakterije su, u stvari, bile u stan-
ju da proizvedu energiju izgaraju}i {e}e-
re i masno}e uz upotrebu kiseonika kao
goriva, prema energetskoj stazi koja je
definisana kao aerobna. Prvobitne ljuds-
ke }elije nisu bile u stanju da to ~ine jer
su kao jedini energetski na~in imale
onaj anaerobni, koji ne uklju~uje uplitan-
je kiseonika i koji posredstvom nepot-
pune glukoze odre|uje formiranje mle-
~ne kiseline.

Zahvaljuju}i ovoj simbiozi, od tada
ljudska vrsta ima dvostruki energetski
mehanizam, a mle~na kiselina, koja je
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izvorno bila metaboli~ki otpad, mo`e se
i sada upotrebljavati za proizvodnju mo-
lekula visokog energetskog sadr`aja, s
prednostima koje svi mi svakodnevno
isku{avamo.

KOZA PRAVI PAU^INU
Niste ~uli za bio~elik? Bi}e tako ot-

poran da }e mo}i da zaustavi i metak,
a istovremeno, bi}e vrlo lagan i savr{e-
no raspadljiv. To je bio~elik, koji se st-
vara prema projektu istra`iva~a "Nexia
Tehnologies". Bio~elik }e biti izra|en tra-
nsferom paukovih gena u kozje vime!

Pauk plete svoju pau~inu koja je naj-
elasti~nija i najotpornija struktura u pri-
rodi, jer sadr`i protein ~iji je "recept" ko-
difikovan specifi~nim genima. Kako pa-
uk postepeno lu~i taj protein, nit njego-
ve mre`e postaje kristalna cev, kabl,
potpuno nerastvorljiv - {to obja{njava i
to za{to se pau~ina ne raspada na ki{i.
U svojim eksperimentima istra`iva~i va-
de iz pauka gene koji kodifikuju taj pro-
tein i unose ih u vimene `lezde koze.
Cilj je da se iz mleka ovih `ivotinja dobi-
ju rastvorljivi proteini u koli~inama do-
voljnim da se iz njih ti proteini mogu
ekstrahovati i potom dora|ivati.

Ovako }e biti mogu}e dobiti mater-
ijal koji }e biti otporan na naprezanje od
vi{e hiljada kilograma po kubnom san-
timetru. Primene bi bile brojne, poseb-
no u medicini, astronautici i gra|evini.
Ali, treba li, bez ikakvih rezervi gledati u
ovakve "podvige" stru~njaka za genetski
in`enjering? Te{ko, ako znamo da se ra-
di o dramati~nim upadima ~oveka u ne-
{to {to je priroda ve} i sama savr{eno
kreirala. Zbog toga su i sva iznena|enja
mogu}a.

OPASNOST IZ LEDENIH
SARKOFAGA

Neodgovorno pona{anje ~oveka prema
okolini i fenomen globalnog otopljavan-
ja na Zemlji mogli bi da dovedu do oslo-
ba|anja drevnih virusa, smrtonosnih za
~oveka, koji se nalaze u "ledenim grob-

nicama" ze-
mljinog pola.
Nau~nici su
u ledu Gren-
landa otkrili
drevni virus
koji trenutno

{titi proteinov omota~, ali koji bi pri op-
timalnijim uslovima mogao da se "aktivi-
ra" i postane uzro~nik opasne epidemi-
je.

Nau~nici upozoravaju da bi otapanje
leda moglo dovesti do pojave drevnih
virusa ospe, polimielita i gripa, od kojih
nema leka. Virusi razneseni vetrom i
vodom mogli bi izazvati globalne epide-
mije {irom planete.

BROD BR@I OD SVETLOSTI
Prema matemati~kim prora~unima

dr Van den Breka sa Katoli~kog univer-
ziteta u gradu Luven u Belgiji, mogu}e
je izgraditi kosmi~ki brod koji bi "defor-
misao prostor sa`imaju}i ga ispred se-
be, a {ire}i iza sebe", odnosno bio bi br-
`i od brzine svetlosti. Ovakav brod na-
{ao bi se kao u nevidljivom mehuru is-
krivljenog prostora i tada bi se brzina
njegovog leta pribli`ila beskona~nosti, te
bi se me|uzvezdana putovanja izvr{ava-
la "bez problema".

Kriti~ari ove zamisli, me|utim, uzev{i
u obzir matematiku i principe Ajn{tajno-
ve teorije relativiteta, upozoravaju da
brod koji razgoni i sa`ima prostor oko
sebe, istovremeno pove}ava i svoju
masu-zapreminu, pa prilikom postizanja
brzine svetlosti postaje beskona~no ve-
lik! Tada vi{e nema te sile niti energije
koja bi mogla da jo{ vi{e ubrza njegov
let.

ALKOHOL U KOSMOSU
Ekipa britanskih i ameri~kih astrono-

ma otkrila je u kosmosu oblak koji sadr-
`i oko deset hiljada milijardi ~istog alko-
hola. Oblak je ve}i od na{eg Sun~evog
sistema i nalazi se u sazve`|u Orla.

Obavija novoformiranu zvezdu G
34.3 koja je od Zemlje udaljena oko 10
hiljada svetlosnih godina. Sastoji se od
dva sloja, od kojih je jedan od jonizova-
nog, a drugi od neutralnog gasa. Nau~-
nici su na osnovu analize spektra usta-

novili prisustvo alkohola ~ija je tempera-
tura 148 stepeni ispod nule.

Astronomi su izra~unali da u oblaku
ima dovoljno alkohola da se napuni 400
hiljada milijardi krigli za pivo.

[TUCANJE
Do {tucanja dolazi kad se dijafragma

i mi{i}i izme|u rebara iznenada zgr~e.
To dovodi do o{trog, nekontrolisanog
uvla~enja vazduha, koji ne mo`e da sti-
gne do plu}a zato {to je gr~ mi{i}a zat-
vorio du{nik. {tucanje se obi~no de{ava
u kratkim gr~evima koji traju po nekoli-
ko minuta.

Me|u tradicionalna sredstva za suz-
bijanje {tucavice spadaju: pijenje hladne
vode sa pogre{ne strane ~a{e i suzdr-
`avanje daha da bi se pove}ala koli~ina
ugljen dioksida u plu}ima, i tako aktivi-
rao disajni refleks koji otvara du{nik.

Najdu`i zabele`eni napad {tucanja
desio se Amerikancu ^arlsu Ozbornu.
On je po~eo da {tuca 1922. godine i to
se nastavilo sve do 1985. godine - u
tom vremenskom razdoblju ovaj ~ovek
je {tucnuo vi{e od 43 miliona puta.

CRVENJENJE
Sposobnost crvenjenja nije prisutna

od ro|enja - to je jedna refleksna rad-
nja koja se razvija u doba izme|u druge
i ~etvrte godine `ivota. Isto tako, ona
mo`e da bude svesno kontrolisana, ko-
liko god to izgledalo nemogu}e.

Crvenjenje je uobi~ajenija pojava me-
|u devoj~icama nego me|u de~acima.
Reaguju}i na ose}anje stida ili zbunje-
nosti, mozak oda{ilje nervne signale koji
osloba|aju jednu mo}nu hemikaliju zva-
nu  peptid. Hemikalija pro{iruje male kr-
vne sudove u ko`i lica, vrata i gornjeg
dela grudi. Upravo to pro{irivanje uzro-
kuje crvenjenje.
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SONY EKRAN SA UGLOM
GLEDANOSTI OD 360 STEPENI

Sony je predstavio prototip svog 3D
ekrana koji ima ugao gledanosti od 360O

i ne zahteva upotrebu specijalnih nao~a-
ra. Monitor je predstavljen na tokijskom
sajmu Digital Contents Expo. Ekran je
cilindri~nog oblika tako da se mo`e pos-
matrati sa svih strana. Pre~nik kru`ne
osnove iznosi svega 13cm, dok je visi-
na celog ure|aja, uklju~uju}i i postolje,
27cm.

Sony je ekran namenio upotrebi u
izlo`benim salama i na javnim mestima
sa ciljem reklamiranja proizvoda i preno-
{enja informacija, dok ga ku}ni korisnici
mogu koristiti za pregledanje fotografija.
Osnovna mana ovog prototipa je niska
rezolucija od svega 96x128 ta~aka. Sony
posve}uje veliku pa`nju razvoju 3D slike
i planira da slede}e godine predstavi
LCD televizor koji }e mo}i da prikazuje
3D slike. Kompanija je podr{ku za 3D
predvidela i za igra~ku konzolu PlaySta-
tion 3, prenosive ra~unare Vaio i Blu-ray
Disc plejere.

KUHINJSKA SO POVE]AVA
KAPACITET HARD DISKOVA
Taman kada su neki pomislili da ~vr-

stim diskovima ubrzo dolazi kraj, nau~-
nici iz Singapura su otkrili iznena|uju}u
novu primenu kuhinjske soli za koju tvr-
de da mo`e pomo}i u pove}anju kapa-
citeta prostora za skladi{tenje podataka.
Njihov novi proizvodni proces u kome
se koristi obi~ni natrijum hlorid (kuhinjs-
ka so) mo`e pove}ati kapacitet ~vrstih
diskova za ra~unare ~ak do {est puta.

Otkri}e je na~injeno u Agenciji za teh-
nologiju i istra`ivanje, singapurskoj na-
cionalnoj istra`iva~koj instituciji, u sa-
radnji sa Nacionalnim univerzitetom Sin-
gapura i Institutom za skladi{tenje po-
dataka. Ove institucije su razvile proces
koji mo`e pove}ati gustinu kojom se
upisuju podaci na ~vrstom disku na 3,3
terabita po kvadratnom in~u, {to je {est
puta ve}a gustina upisa od trenutnih
modela. Dodavanje natrijum hlorida u
proizvodnom procesu smanjilo je zapise
bitova na povr{ini svakog diska, {to je
omogu}ilo pove}anje kapaciteta. So je
pobolj{ala rezoluciju zraka elektrona koji
se koristi za upisivanje ovih bitova. Zna-
~ajno je pove}an kontrast.

"Sada mo`emo da vidimo pravilne fi-
ne linije koje su do sada bile nejasne",
rekao je dr D`oel Jang, nau~nik koji je
predvodio projekat. "U protivnom, mo-
`ete probati bilo {ta da uredite upisane
bitove ali oni }e na kraju postati ogro-
mne zamu}ene skupine".

Prema re~ima dr Janga, novi proces
bi mogao da pre|e u komercijalnu upo-
trebu do 2016. godine, kada se aktuelne
tehnike izrade "istro{e" i kada proizvo|a-
~i treba da na|u alternativne metode
pove}anja veli~ine prostora za skladi{te-
nje.

CRAY GRADI NOVI
NAJBR@I SUPER RA^UNAR
Kompanija Cray je ubrzala trku u izg-

radnji sve mo}nijh superkompjutera, ta-
ko {to je saop{tila da gradi novi sistem
sposoban da dostigne brzinu od 20 pe-
taflopsa (hiljada biliona operacija u pok-
retnom zarezu u sekundi). Naru~ilac no-
vog sistema ~ija izgradnja }e ko{tati 97
miliona $ je ameri~ka Nacionalna labo-
ratorija Ouk Rid`, koja se nalazi u okoli-
ni Noksvila u Tenesiju, Novi superkom-
pjuter je ve} dobio ime - zva}e se Titan,
a o~ekuje se da bude pu{ten u rad to-
kom 2013. godine. Titan }e u laboratoriji
u Ouk Rid`u raditi zajedno sa super-
kompjuterom Jaguar, koji dosti`e brzinu
od 2,33 petaflopsa.

Za razliku od Jaguara, ~iji svaki pro-
cesorski ~vor ima dva AMD-ova proce-
sora Opteron, Titan }e imati samo jedan
Opteron, budu}i da }e drugi biti zamen-
jen Nvidijinim grafi~kim procesorom. Pr-
ve informacije iz kompanije Nvidia go-
vore da }e Titan imati vi{e od 18.000

grafi~kih procesora. Nau~nici iz labora-
torije Ouk Rid` }e Titana koristiti za si-
muliranje nuklearnih eksplozija, klimato-
lo{ka i biotehnolo{ka istra`ivanja itd.
Poslednjih godina kompanije koje skla-
paju superkompjutere se sve vi{e okre-
}u grafi~kim procesorima (koje poneko
naziva i koprocesorima), kako bi ubrzale
performanse sistema koje grade.

Ograni~enja u izgradnji superkomp-
jutera odnose se na njihovu cenu, pot-
rebnu snagu i sposobnost aplikacija da
rade na ogromnim sistemima sa velikim
brojem procesora. Sistem sposoban da
dostigne brzinu od 20 petaflopsa, naz-
van Sekvoja, gradi i kompanija IBM za
potrebe ameri~ke Nacionalne laboratori-
je Lorens Livermor. Sekvoja }e biti pu-
{tena u rad u 2012. godini. Osim SAD,
sistemi sposobni za brzine od 20 peta-
flopsa gradi}e se i u Kini i Japanu. Tre-
nutni najbr`i svetski superkompjuter je
japanski sistem kratko nazvan K, koji
koristi 68.544 procesora SPARC64 VIIIfx
sa po osam jezgara (ukupno 548.352
jezgra) da bi postigao brzinu od 8,16
petaflopsa.

DODATAK ZA GLEDANJE
3D NA SONY RA^UNARIMA
Sony je najavio po~etak prodaje zan-

imljive dodatne komponente za svoje pre-
nosive ra~unare serije Vaio. Radi se o
ekranskom zastoru u vidu providnog pa-
nela koji omogu}ava gledanje 3D filmo-
va i slika bez dodatnih nao~ara. U ponu-
di su dva modela providnog panela, za
ra~unare serija S i C, koji rade sa Blurej
(Blu-ray) filmovima i digitalnim slikama
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u formatu MPO. U Evropi }e po~eti da
se prodaje u oktobru. Preporu~ena cena
za Japan je 13.000 jena (oko 125 evra
odnosno 170$). Panel koristi lentikular-
nu tehnologiju (sa so~ivima) koja reflek-
tuje razli~ite slike za svako oko i tako
stvara efekat dubine. Ovo je ~est slu~aj
kod 3D ure|aja ~ija se slika gleda bez
nao~ara, a dobar primer su gornji ekran
Nintendove konzole 3DS i neki televizo-
ri. Po{to i neznatna promena ugla gle-
danja mo`e da umanji ili pokvari efekat
trodimenzionalnosti, Sonijev proizvod ko-
risti ugra|enu kameru ra~unara i softver
za prepoznavanje lica kako bi pratio po-
lo`aj gledaoca i podesio sliku na odgo-
varaju}i na~in. Sli~nu tehnologiju koristi
i To{iba (Toshiba) na svom ra~unaru Ko-
smio (Qosmio) koji je ponudila po~et-
kom godine i nazvala je Pra}enje lica
(Face Tracking). Japanska kompanija Pi-
ktroniks), reklamira sli~an 3D panel op-
{te namene nazvan Pic3D, koji se mo`e
prika~iti na LCD ekrane televizora, Ajpe-
da i Ajfona.

VIRTUELNI SLU@BENICI
NA AERODROMU ORLI

Pariski aerodorm Orli zapo~eo je ek-
sperimentalni projekat uvo|enja virtuel-
nih slu`benika, koji "poma`u" stvarnim
slu`benicima prilikom ukrcavanja putnika
u avion. Virtuelni aerodromski slu`beni-
ci su za sada izazvali razli~ite reakcije
putnika, od iznena|enih uzvika do onih
koji poku{avaju da ih dodirnu. Radi se,
ustvari, o hologramskim slikama koje se
projektuju na aerodromskim terminalima
za ukrcavanje, onog trenutka kada zapo-
sleni na tim terminalima pritisnu taster
koji ozna~ava po~etak ukrcavanja putni-
ka. Hologramska slika se projektuje na
podlozi od pleksiglasa izra|enoj u obliku
ljudskog tela.

Tri stvarna slu`benika aerodroma Orli
su poslu`ila za stvaranje hologramske
slike, kao deo projekta za koji se ruko-
vodioci aerodroma nadaju da }e biti do-
bro prihva}en od putnika. Uprava Orlija
smatra da }e virtuelni aerodromski slu`-
benik koji pozdravlja putnike re~ima
“Dobar dan. Pozivam vas da po~nete sa
ukrcavanjem u avion. Pariski aerodrom
vam `eli ugodan let”, biti bolje prihva-
}eni od bezli~nih elektronskih terminala.
Osim toga, ovi “zaposleni” su uvek na-

smejani, ne koriste pauzu i nikada ne
{trajkuju, izjavili su u {aljivom tonu pre-
dstavnici Orlija. Tehnologiju koja se ko-
risti u ovom projektu razvila je pariska
kompanija L'Oeil du Chat. Ta tehnologija
}e za sada biti kori{}ena uglavnom na
letovima prema jugu Francuske i Korzi-
ci, na kojima kroz kapije Orlija pro|e oko
milon putnika godi{nje.

NOVI OPTI^KI DISK
^UVA VE^NO PODATKE

Novoosnovana kompanija Millenniata
i LG (LG) planiraju da ponude novi op-
ti~ki disk i odgovaraju}i pisa~/~ita~ koji
}e omogu}avati da se filmovi, slike i bi-
lo koji drugi podaci ~uvaju ve~no. Poda-
cima }e mo}i da se pristupa i kori{}e-
njem bilo kojeg sada{njeg DVD ili Blu-
rej plejera. Milenijata ovaj proizvod nazi-
va M-disk (M-Disc) i tvrdi da ga mo`ete
potopiti u te~ni azot ili u vrelu vodu, a
ne}ete uspeti da ga o{tetite.

Njegovu superiornu izdr`ljivost u od-
nosu na druge opti~ke diskove vode}ih
proizvo|a~a, potkrepljuje i studijom koju
je objavilo ameri~ko ministarstvo odbra-
ne (U.S. Department of Defense, DoD).
Kompanija za sada ne otkriva {ta je ko-
ri{}eno za izradu ovog diska, navode}i
samo da je u pitanju prirodni materijal
poput kamena.

Kao i DVD i Blu-rej diskovi, i M-dis-
kovi su napravljeni od nekoliko slojeva
materijala, ali za razliku od njih nemaju
reflektivni ili bojeni sloj. Tokom snimanja
laser u osnovni materijal useca udublje-
nja koja su trajna, obja{njava Skot [am-
vej, izvr{ni direktor kompanije. Diskovi
se mogu ~itati bilo kojom ma{inom koja
mo`e da ~ita DVD i u tom smislu ne
zahtevaju nikakav specijalan ~ita~, jedi-
no zahtevaju specijalan pisa~.

Milenijata i njen partner LG ponudi}e
prvi ~ita~/pisa~ za M-diskove. [amvej
ka`e da }e tu ma{inu mo}i da napravi
svaki proizvo|a~ DVD plejera i to pros-
tom zamenom firmvera. Za sada }e M-
diskovi imati isti kapacitete kao i DVD
(4,7GB) ali }e brzina upisivanja biti samo
4x odnosno 5,28 megabajta u sekundi,
{to je duplo sporije od brzine dana{njih
DVD plejera. Milenijata ka`e da je svo-
jom tehnologijom uspela da napravi i
diskove formata Blu-rej, ali }e njih po-
nuditi u nekoj budu}oj iteraciji.

Milenijata cilja na tr`i{te dugotrajnog
arhiviranja podataka i obe}ava da arhi-
vari vi{e ne}e morati da brinu o kontro-
lisanju temperature i vla`nosti u sobama
za njihov sme{taj. Opti~ki mediji sa mo-
gu}no{}u snimanja, kao {to su CD,
DVD i Blu-rej diskovi, napravljeni su od
slojeva polikarbonata zalepljenih jedan
za drugi. Jedan od tih slojeva sadr`i ref-

lektivan materijal, a sloj neposredno iz-
nad njega organsku providnu boju. Za
vreme snimanja laser poga|a sloj sa
bojom i progoreva je tako da iz provid-
nog stanja prelazi u neprovidno i na taj
na~in bele`i bitove podataka. Laser ma-
le snage mo`e potom da pro~ita te bi-
tove, jer u jednom slu~aju njegov zrak
prolazi kroz providni sloj i odbija se od
reflektivnog, a u drugom se apsorbuje u
neprovidnim povr{inama koje izgledaju
kao si}u{na ulegnu}a.

U du`im vremenskim periodima
DVD diskovi su podlo`ni delaminaciji,
razdvajanju polikarbonatnih slojeva, {to
dovodi do oksidacije i problema u ~itan-
ju. Sloj boje koja je organske prirode,
tako|e se raspada tokom vremena, ~e-
mu dodatno doprinose visoka tempera-
tura i vla`nost.

Mada industrija DVD diskova tvrdi da
oni treba da traju od 50 do 100 godina,
prema podacima ameri~kog Nacionalnog
instituta za standarde i tehnologiju DVD
-ovi u normalniim uslovima mogu da
stradaju ve} posle nekoliko godina.

Pored toga, NIST preporu~uje da se
DVD diskovi ~uvaju u prostorijama gde
je reltivna vla`nost izme|u 20 i 50% a
temperatura ne pada ispod 20 stepeni
Celzijusa. D`in Rut, direktor istra`ivanja
u Gartneru, ka`e da nije ~uo za problem
dugotrajnosti DVD diskova, i mada priz-
naje da DVD disk ostavljen ispod vetro-
branskog stakla u kolima verovatno ne-
}e dobro pro}i, smatra da svejedno ima
dobre karakteristike izdr`ljivosti kao me-
dijum.

Me|utim, Rut ka`e da svakako pos-
toji tr`i{te za diskove kao {to je M-disk,
jer neke privredne grane kao i zdravstvo
i finansijske usluge imaju obavezu da
~uvaju podatke na veoma duga~ke
staze.

Milenijata je stupila u partnerski od-
nos s kompanijom LG kako bi ve}inu
DVD i Blu-rej ure|aja u~inila spremnom
za svoju M-tehnologiju. Za razliku od
DVD diskova koji se obi~no prodaju u
pakovanjima od 10, 25, 50 i 100 koma-
da, M-diskovi }e se prodavati samo na
komad ili u pakovanjima sa dva ili tri pri-
merka. Ko{ta}e manje od 3$ po koma-
du.
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40. januar-februar 2012.YU KTMARATON - NOVEMBAR 2011.

Kategorija JEDAN OPERATOR
Pl. Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) QSO

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YU1KT 29/87/21 35/70/25 7222

2. YT3E 27/81/21 36/72/26 7191

3. YU1YO 28/84/21 35/70/25 7084

4. YU4A 29/87/23 32/64/23 6946

4. YU2EF 27/81/22 35/70/24 6946

6. YT1FZ 27/81/23 28/56/25 6576

7. YT1S 27/81/23 28/56/23 6302

8. YU5DR 25/75/22 30/60/23 6075

9. YU7BL 27/81/21 25/50/23 5764

10. YU7BG 25/75/20 23/46/21 4961

11. YU1MI 19/57/17 23/46/21 3914

12. YU1CJ 16/48/17 16/32/15 2560

Kategorija JEDAN OPERATOR - CW
Pl. Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) QSO

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YT7AW 31/93/23 20/40/20 2139

2. YT8A 30/90/23 34/68/26 2070

2. YU7RL 30/90/23 32/64/25 2070

4. YT5N 29/87/22 29/58/25 1914

5. YU7AOP 28/84/22 0/0/0 1848

5. YU5T 28/84/22 0/0/0 1848

5. YU6A 28/84/22 35/70/26 1848

8. YU1SV 27/72/21 0/0/0 1512

9. YU4MM 16/48/18 26/52/23 864

10. YT16IARU 11/33/13 13/26/13 429

11. YU1IZ 10/30/13 0/0/0 390

12. YU1OO 8/24/13 0/0/0 312

Kategorija JEDAN OPERATOR - SSB
Pl. Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) QSO

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YU1KN 0/0/0 34/68/26 1768

2. YU2AVB 0/0/0 36/72/24 1728

3. YT1AC 14/42/15 35/70/24 1680

4. YU2MT 0/0/0 33/66/24 1584

5. YT2KID 0/0/0 28/56/24 1344

6. YT1KC 23/69/20 29/58/22 1276

7. YT2VP 0/0/0 26/52/24 1248

8. YU5EQP 0/0/0 25/50/23 1150

9. YT5OZC 0/0/0 23/46/22 1012

10. YU1SMR 0/0/0 22/44/20 880

11. YU1RSV 0/0/0 19/38/19 722

12. YT3MKM 0/0/0 14/28/15 420

13. YU5CER 0/0/0 8/16/10 160

Kategorija VI[E OPERATORA
Pl. Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) QSO

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YU7BPQ 28/84/22 34/68/25 7144

2. YU7W 29/87/23 28/56/23 6578

3. YU1KNO 25/75/21 31/62/25 6302

4. YU1HFG 27/81/22 0/0/0 1782

Kategorija KLUBOVI
Pl. Klub        Klupske  stanice  i Poena

stanice  ~lanova  kluba

1. YU7BPQ    YU7RL, YU7BPQ, YT5N, YU7W, 573.16
YU7BL, YT7AW, YU7BG

2. YU1EFG     YU1YO, YU2EF, YT1FZ, YT1KC, 425.27
YU4MM, YU2MT, YU1SMR, YT3MKM

3. YU1FJK     YT8A, YU6A, YU1KT , YU1KNO, YT16IARU 389.97

4. YU1ACR    YT3E, YU1SV 112.41

5. YU1GTU    YU4A 89.72

6. YU1HQR    YT1S, YU5CER 83.47

7. YU1HFG    YU5T, YU1HFG, YU5EQP, YU1IZ, YU1OO 70.81

8. YU1KQR    YU1CJ, YT2VP, YT5OZC 62.26

9. YU1GUV    YT1AC 56.42

10. YU1IST     YU1MI 50.56

11. YU7AOP    YU7AOP 23.87

12. YU1ASB    YU1KN 22.84

SRS YU5DR, YU2AVB, YT2KID, YU1RSV 127.48

YYUU KKTT MMAARRAATTOONN    --    8800mm
RREEZZUULLTTAATTII    ZZAA NNOOVVEEMMBBAARR 22001111..C
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Dnevnici za kontrolu: YU1TO



41.januar-februar 2012. YU KTMARATON - DECEMBAR 2011.

Kategorija JEDAN OPERATOR - CW
Pl. Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) Poena

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt

1. YT7AW 33/99/22 35/70/27 2178

2. YU6A 32/96/22 34/68/26 2112

3. YU5T 30/90/22 0/0/0 1980

4. YT8A 28/84/21 22/44/24 1764

5. YU4MM 29/87/20 25/50/24 1740

6. YU2U 27/81/21 0/0/0 1701

7. YU7RL 28/84/20 29/58/23 1680

8. YT5N 26/78/21 29/58/27 1638

9. YU1SV 25/75/19 0/0/0 1425

10. YU7AOP 26/78/18 0/0/0 1404

11. YU1AS 18/54/20 0/0/0 1080

12. YT5M 18/54/18 0/0/0 972

Kategorija VI[E OPERATORA
Pl. Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) Poena

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt

1. YT5C 30/90/21 35/70/27 7680

2. YU7AFC 33/66/26 33/66/26 6909

3. YU1KNO 27/81/20 34/68/26 6854

4. YU7W 28/84/19 31/62/27 6716

5. YU7BPQ 24/72/19 35/70/26 6390

6. YU1HFG 21/63/18 0/0/0 1134

Kategorija JEDAN OPERATOR

Pl. Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) Poena
Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt

1. YU4A 32/96/22 35/70/28 8300

2. YU2EF 29/87/22 36/72/28 7950

3. YU1YO 30/90/20 36/72/28 7776

4. YU1KT 33/99/22 31/62/26 7728

5. YT3E 28/84/21 36/72/28 7644

6. YT1FZ 31/93/22 27/54/22 6468

7. YU7BL 26/78/19 29/58/23 5712

8. YU7BG 22/66/21 28/56/21 5124

9. YT1S 19/57/17 30./60/26 5031

10. YU7RQ 20/60/16 31/62/25 5002

11. YU5DR 14/42/16 14/28/17 2310

Kategorija JEDAN OPERATOR - SSB
Pl. Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) Poena

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt

1. YT1AC 14/42/16 35/70/28 1960

2. YU2MT 0/0/0 36/72/27 1944

3. YT4A 0/0/0 35/70/26 1820

4. YT1KC 24/72/20 33/66/27 1782

4. YU2AVB 0/0/0 33/66/27 1782

6. YU1KN 0/0/0 32/64/27 1728

7. YU5EQP 0/0/0 29/58/25 1450

8. YT2KID 0/0/0 28/56/25 1400

9. YU1SMR 0/0/0 26/52/22 1144

10. YT5OZC 0/0/0 23/46/22 1012

10. YU1RSV 0/0/0 23/46/22 1012

12. YT3MKM 0/0/0 19/38/17 646

13. YU3LAX 0/0/0 15/30/19 570

Kategorija KLUBOVI
Pl. Klub Stanice  kluba  i  ~lanova  Poena

1. YU7BPQ   YT7AW, YT5C, YU7AFC, YU7W,
YT5N, YU7BPQ, YU7RL, YU7BL,    776.49
YU7BG, YU7RQ

2. YU1EFG   YU2EF, YU1YO, YT1KC, YT1FZ,
YU4MM, YU2MT, YU1SMR, 463.15
YT3MKM

3. YU1FJK    YU6A, YU1KT, YU1KNO, YT8A      339.93

4. YU1ACR   YT3E, YU1SV 109.27

5. YU1GTU   YU4A 100.00

6. YU1GUV   YT1AC, YT4A 81.30

7. YU1HFG   YU5T, YU5EQP, YU1HFG, YU1AS,
YU3LAX 74.87

8. YU1HQR   YT1S, YT5M 72.32

9. YU1ASB   YU1KN 20.82

10. YU1BOR   YU2U 20.49

11. YU7AOP   YU7AOP 16.92

12. YU1KQR   YT5OZC 12.19

SRS      YU5DR, YU2AVB, YT2KID, YU1RSV 78.36

YYUU KKTT MMAARRAATTOONN    --    8800mm
RREEZZUULLTTAATTII    ZZAA DDEECCEEMMBBAARR 22001111.. C
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Dnevnik za kontrolu: YU1RK,  YT2EU
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Kategorija VI[E OPERATORA
Mesto Call Ukupno

1. YU7W 886.10
2. YU7BPQ 832.92
3. YU1KNO 828.74
4. YU1EFG 282.72
5. YT3C 110.67
6. YT5C 100.00
7. YU7AFC 89.96
8. YU1HFG 66.81

Kategorija KLUBOVI
Mesto Call Ukupno

1. YU7BPQ 7470.79
2. YU1EFG 4880.37
3. YU1FJK 3567.90
4. YU1HQR 1153.36
5. YU1ACR 1168.04
6. YU1GTU 1148.03
7. YU1KQR 874.90 
8. YU1HFG 630.40
9. YU1GUV 606.90

10. YU1IST 380.12
11. YU1ASB 291.67
12. YU7AOP 284.24
13. YU1BOR 199.82
14. YU1EBC 146.05
15. YU1BVD 91.67
16. YU1AST 81.43
17. YU1AAQ 66.77
18. YU1IMN 33.12
19. YU7GMN 31.43

Kategorija JEDAN OPERATOR - SSB
Mesto Call Ukupno

1. YT3E 889.65
2. YT1KC 860.16
3. YU1KN 841.72
4. YU2MT 813.59
5. YU2AVB 800.79
6. YT2VP 677.33
7. YU5EQP 579.16
8. YU1SMR 518.67
9. YT5OZC 512.51

10. YU5DIM 449.53
11. YT2KID 415.20
12. YU1RSV 266.82
13. YU7ZEX 197.22
14. YT1AC 195.02
15. YT1PR 159.04
16. YT7P 157.11
17. YT3TPS 140.47
18. YU5BRS 105.66
19. YU1EA 94.59
20. YT4A 92.86
21. YU5CER 80.56
22. YU5C 78.44
23. YU1MI 63.26
24. YT3MKM 56.72
25. YU1XO 43.95
26. YU1UD 35.25
27. YU3MUP 34.40
28. YU3LAX 29.03

Kategorija JEDAN OPERATOR - CW
Mesto Call Ukupno

1. YT7AW 885.14
2. YU7RL 841.57
3. YU7AOP 787.80
4. YU6A 781.47
5. YT8A 763.19
6. YT5N 748.21
7. YU4MM 675.85
8. YU1SV 546.04
9. YU5T 512.31

10. YU2U 488.69
11. YT1AC 459.48
12. YU1XO 427.47
13. YT2AAA 159.70
14. YU1XYL 92.56
15. YT3R 88.59
16. YU1HFG 76.39
17. YU1Q 58.33
18. YU1AS 49.59
19. YT5M 44.63
20. YU1OO 42.83
21. YT16IARU 38.29
22. YU1IZ 35.04

Kategorija JEDAN OPERATOR
Mesto Call Ukupno

1. YU1KT 891.86
2. YU4A 887.56
3. YU2EF 830.17
4. YU1YO 786.32
5. YU7BL 765.40
6. YU7WW 756.13
7. YU7BG 566.43
8. YT1FZ 559.50
9. YU7RQ 542.58

10. YU5DR 520.65
11. YT1S 380.05
12. YU1MI 370.94
13. YU1CJ 346.72
14. YU3MMM 298.75
15. YT3E 191.67
16. YT5M 148.26
17. YT2N 121.63
18. YU5C 85.86
19. YT2T 83.56
20. YU1HFG 70.23
21. YU2RCD 66.77
22. YU1WM 55.60
23. YU7GM 31.43
24. YU1FG 28.10
25. YU1UD 27.51

42. januar-februar 2012.YU KTMARATON - ZBIRNO 2011.



43.januar-februar 2012. YU KTMARATON - DECEMBAR 2011.43. januar-februar 2012.BALKANSKI ARDFMARATON 2011.

Dana 30. oktobra 2011. godine smo krenuli iz Leskovca
put Makedonije, i to Peja - Peji} Zoran YU1ZIP i ja. Magla da
se prst pred nosom ne vidi. U Grdeli~koj klisuri, blizu
“D`epa” mali zastoj zbog direktnog sudara putni~kog auta i
{lepera, o ~ijem ishodu smo saznali kasnije da je `ivot izgu-
bio dvadesetogodi{nji mladi}. To je bila ozbiljna opomena da
se pa`ljivije kre}emo.

U Katlanovo sti-
`emo oko 9:30
sati gde zati~emo
autobus sa
B o s a n c i m a .
Kre}emo na sta-
rtnu poziciju. Ta-
mo su ve} pristi-
gli takmi~ari iz
Bugarske i takmi-
~ari doma}ina.

Propozicije su bile zanimljive. Bilo je postavljeno 3+1UKT pre-
dajnik i 5+1 KT. Limit je bio oko 240 minuta, a svako je bio
u prilici da prona|e sve ili "ko {ta voli nek izvoli". Idealna
du`ina terena je bila oko 10km. Posle svega bi se svodio
bilans po kategorijama.

Na sre}u, vre-
me je bilo izuzet-
no lepo, ni hladno
ni prevru}e, a te-
reni kakvi se sa-
mo po`eleti mo-
gu. Malo je zada-
valo glavobolju ra-
stinje koje je izg-
ledalo bezazleno i
pitomo, a ustvari

to je bilo opako trnje i ako te uhvati, ne pazi{ li kako }es se
otka~iti, sigurno }e{ ku}i poneti o`iljke. Prva grupa je star-
tovala oko 10:30 sati. Ja sam bio u ~etvrtoj. Na terenu je bilo
veselo od omladinaca koji su bili malo vi{e bu~ni ali je bilo
zadovoljstvo juriti po brdima Katlanovske banje. Po koji pre-
dajnik je zadavao muke, ali su svi uspe{no stigli na cilj. Oko
14:30 je pristigao i zadnji takmi~ar. U dvori{tu crkve Sveta
Nedela smo tra`ili pone{to za osve`enje. Za decu i ljubitelje
sokova bilo ih je i gaziranih i onih drugih, a za nas starije bilo
je i "mu~enice". Zajedni~ki ru~ak - "graf~e so kobasi~ki" je bio
sasvim OK da povratimo izgubljenu snagu.

Po zavr{enom ru~ku, usledilo je progla{enje pobednika.
Svi su nesebi~no aplaudirali svim u~esnicima u takmi~enju.
Najve}e aplaluze su dobili doma}ini takmi~enja na ~elu sa
\or|em Lazarevskim, a i zaslu`ili su ih. Uz stisak ruku sa pri-
jateljima iz Makedonije, Bugarske i Bosne i Hercegovine po-
`eleli smo im svako dobro i da se, naravno, uskoro vidimo i
na drugim prostorima. Oko 15:45 sati kre}emo ka severu i uz
pesme To{eta Proeskog koje slu{amo sa skopskog radija op-
ra{tamo se od Makedonije.   

Zoran Dimitrijevi}, YU1JU

REZULTATI TAKMI^ENJA

VVII II II BBAALLKKAANNSSKKII AARRDDFF MMAARRAATTOONN
““KKAATTLLAANNOOVVSSKKAA BBAANNJJAA ““ A

R
D
F

Pl. IME I PREZIME RADIO-KLUB MINUTA Tx 

1 ANA ALEKSOVSKA RK “Mladost” Makedonija 104.15 8 
2 ALDINA SKASI] RK “Nikola Tesla” Br~ko BiH 76.53 5 
3 AMELA MUSTAFI] RK “Nikola Tesla” Br~ko BiH  88.21 5 

Kategorija  W14

1 DANIJEL STOJANOVI] RK “Mladost” Makedonija 89.02 8 
2 SIMON NE[EVSKI RK “Mladost” Makedonija 128.36 6 
3 GORAN LAZAREVI] RK “Mladost” Makedonija 79.49 5 

Kategorija  M14

1 VIKTORIJA BOBAROVSKA RK “Mladost” Makedonija 102.26 7 
2 ELDINA MEHMEDOVI] RK “Nikola Tesla” Br~ko BiH  103.48 7 
3 AMINA HASI] RK “Nikola Tesla” Br~ko BiH  85.47 5 

Kategorija  W16

1 DAVID STOJKOVSKI  RK “Mladost” Makedonija 68.01 5 
2 HRISTIJAN VELKOVSKI RK “Mladost” Makedonija 74.47 5 
3 NEDMIR KALTI] RK “Nikola Tesla” Br~ko BiH  99.06 4 

Kategorija  M16

1 DEJANA STOJANOVI] RK “Nikola Tesla” Br~ko BiH  86.18 3 
2 FATIMA OKI] RK “Nikola Tesla” Br~ko BiH  96.48 3 

Kategorija  W19

1 HASAN HASI] RK “Nikola Tesla” Br~ko B iH 102.32 8 
2 ARMIN MEMI] RK “Nikola Tesla” Br~ko BiH  112.58 7 
3 SEMIR [ABI] RK “Nikola Tesla” Br~ko BiH  78.59 5 

Kategorija  M19

1 NADICA MI[I] RK “Mladost” Makedonija 79.46 5 
2 MARIJA MITROVSKA RK “Mladost” Makedonija 84.42 5 
3 \UR\INA \UR\I] RK “Nikola Tesl a” Br~ko BiH 85.52 5 

Kategorija  W21

1 MILEN KSEV Gabrovo Bulgarija 58.52 8 
2 DRAGAN LAZAREVSKI RK “Mladost” Makedonija 64.41 8 
3 BOJAN VELKOVSKI RK “Nikola Tesla” Br~ko BiH  79.45 8 

Kategorija  M21

1 CONKA RAJKOVSKA  Trojan Bulgarija  110.01 7 
2 BRANKICA LAZAREVSKA  RK “Mladost” Makedonija 63.35 5 
3 MUNEVERA HASI] RK “Nikola Tesla” Br~ko BiH  82.37 4 

Kategorija  35

1 VIKTOR TSENKOV Sofija Bulgarija 80.02 8 
2 ZORAN  PEJI ]  RK “Nikola Tesla” Leskovac 90.08 8 
3 MITKO TOLEV RK “@elezni~ar” Makedonija 95.24 8 

Kategorija  M40

1 ZZOORRAANN  DDIIMMIITTRRIIJJEEVVII ]]  RK “Nikola Tesla” Leskovac 104.02 8 
2 IBRAHIM GU[TER RK “Nikola Tesla” Br~ko BiH  78.20 4 

Kategorija  M50

1 HRISTO GARIPOV  Trgovi{te Bulgarija 79.09 8 
2 PEKO MIL^INOSKI RK “@elezni~ar” Makedonija 77.34 5 

Kategorija  M60






