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Iz IGIE
“PESLA — COVEK VAN VRENENA*

Naslov originala: "TESLA — MAN OUT OF TIME” Autor: Margaret Cheney
Prevod: Bojan Jovi¢

U sobi je imao veliku kutiju ili kon—
tejner blizu kaveza s pticama i upozorio
me je da ga ne diram’, rekao je Hauz-
ler, ‘jer sadrzi nesto Sto bi moglo da
unisti avion u letu i Sto ce, nadao se,
predstaviti svetu.” Verovao je da se to
kasnije nalazilo u podrumu hotela.

Jednoga tuznog dana, pocetkom ja—
nuara 1943, Tesla je pozvao svog dru-
gog glasnika, Kerigana, i dao mu zape—
¢acen koverat naslovljen na gospodina
Semijuela Klemensa, Juzna peta avenija
broj 35, Njujork. Decko se otisnuo u bri—
Sudi vetar i bezuspesSno tragao za adre—
som. Kao $to se ispostavilo, ovo je bila
adresa Tesline prve laboratorije; no sada
je Juzna peta avenija bila Zapadni Brod-
vej i niko pod imenom Semjuel Kle-
mens nije ziveo u tom podrudju.

Kerigen se vratio u Njujorker i izves—
tio bolesnika. Slabim glasom Tesla mu
je objasnio da je Klemens &uveni Mark
Tven i da svi znaju za njega. Jo$ jed-
nom je poslao Kerigana, ovoga puta ga
zamolivSi da se pobrine za golubove.
Zbunjeni glasnik je nahranio ptice i onda
se konsultovao sa svojim pretpostavi—
jenim, koji mu je rekao da je Mark Tven
mrtav veé¢ dvadeset i pet godina. Jo$
jednom se Kerigen kroz hladno posle—
podne vratio u Teslin apartman, gde mu
je sve objasnio i pokuSao da mu vrati
pismo.

Pronalaza¢ je bio nestrpljiv i odbio je
da Cuje da je humorista mrtav. ‘Bio je
prosle noci u mojoj sobi", rekao je. "Se—
deo je u toj stolici i samnom razgovarao
Citav sat. Ima finansijskih poteskoca i
potrebna mu je moja pomoc. Stoga —
ne vracdajte se dok ne urucite ovaj ko-
verat." Jo$ jednom je glasnik otiSao kod
sebi nadredenog sluzbenika i zajedno su
otvorili koverat. SadrZao je prazan list
papira koji je bio obmotan oko novéani—
ca od dvadeset i pet dolara — dovoljno
da pomogne starom prijatelju u maloj
oskudici.

Cetvrtog januara, pronalazaé je, iako
veoma slab, otiSao u svoju kancelariju
kako bi napravio eksperiment za koji je
DZordz Serf bio zainteresovan. Serf je
svratio da mu pomogne u pripremi. Rad
je, medutim, bio prekinut, kada je Tesla
osetio oStre bolove u grudima.

COVEK VAN VREMENA

Odbivsi medicinsku pomod, vratio se
u hotel. Sledeceg dana je do$la sobari—
ca i pospremila. Kada je odlazila, zamo-
lio ju je da na vrata stavi natpis NE UZ-
NEMIRAVAJ, kako bi sprecio posete i
da mu ne dosaduje spremanjem. Natpis
je tu ostao sledeceg dana kao i jo§ je-
dan dan posle.

Rano izjutra 8. januara, Elis Morgan,
sobarica, zanemarila je natpis i uSla u
apartman gde je nasla mrtvog pronala—
zaCa u krevetu, ispijenog i izmucenog li—
ca. Lekar H.V. Vembli pregledao je telo,
odredio da je smrt nastupila u pola je-
danaest nocéu 7. januara 1943, i dao mi—
Sljenje da je uzrok sréana tromboza. Te—
sla je umro u snu i veStak je primetio
da ‘nisu nadene nikakve sumnjive okol-
nosti", Pronalaza¢ je imao osamdeset i
Sest godina.

Kenet Svizi je bio odmah obavesten;
i u deset sati tog jutra telefonirao je Dr
Radu u Univerzitet Njujork. Stab kralja
Petra, onda na Petoj aveniji br. 745,
obavestio je ovaj profesor. Teslin nedak,
Kosanovi¢, tada ratni predsednik Planin—
skog odbora isto¢ne i centralne Evrope
za Balkanske zemlje, takode je bio oba—
vesten.

Tada su pozvali FBI. Svizi i Kosano-
vi¢ su doveli bravara i otvoren je Teslin
sef, a sadrzina pregledana.

Telo su tada odneli u pogrebnu ko-
mpaniju Frenka E. Kembela, na Medi-
son aveniji i Osamdeset i prvoj ulici, a
Hjugo Gernsbek je angaZovao vajara da
izradi posmrtnu masku pronalazaca.

Upravo pre Tesline smrti, Eleonora
Ruzvelt je pokuSala da zbog njega raz—
govara s predsednikom Ruzveltom -
mozda s idejom da mu se oda neka po-
¢ast. U Teslinom muzeju u Beogradu
mogu da se procitaju tri kratke poruke
na memorandumu Bele kude. Prvog ja—
nuara, na zahtev Luja Adamica, gospoda
Ruzvelt je obedala da ¢e zamoliti pred—
sednika da piSe Tesli i rekla da ée ga
ona liéno podsetiti pri sledecoj poseti
Njujorku. Druga je poruka sa zaglavljem
"Memo za gospodu Ruzvelt’, i potpisana
je sa FDR: "Dao sam da se oko toga
pobrinu, no jucerasnje novine su donele
vest da je Dr Tesla umro. Stoga vam u
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ovom pismu vracam priloge." Treéa po—
ruka od 11. januara od Eleonore Ruzvelt
Adamicu prenosi predsednikovu poruku
i izrazava i njenu Zalost povodom pro-
nalazateve smrti.

Adami¢ je Tesli napisao potresnu
pohvalu koju je procitao njujorski grado-
nacelnik Fjorelo H. Lagvardija preko sta—
nice WNYC 10. januara. U meduvreme-—
nu je ekstremna napetost izmedu Srba
i Hrvata u Sjedinjenim Drzavama otezala
planiranje pogrebnih svecanosti. Telo je
bilo izlozeno no, prema neobjavljenom
O'Nilovom pismu, 'Samo je dvanaest
ljudi, od kojih su neki bili novinari, doslo
da ga vide".

Kada se 12. januara u Cetiri sata
odrzala drzavna sluzba, u katedralu Sve—
tog Jovana Bogoslova se, medutim,
uguralo viSe od dve hiljade ljudi. Srbi i
Hrvati su sedeli na suprotnim stranama
katedrale, a biskup Viljiem T. Mening je
od obe frakcije zahtevao obedanje da se
nece drzati politicki govori. Sluzbu je za—
poceo na engleskom biskup Mening, a
na srpskom zavrSio protojerej DuSan
Sukletovié. Medu prisutnim balkanskim
diplomatama bili su ambasador Foti¢,
hrvatski ban, bivsi jugoslovenski premi-
jer i ministar snabdevanja i izgradnje. U
prednjem redu s Kosanovi¢em, glavnim
ozaloS¢enim i Sefom vaZne novre trgo-—
vinske misije, sedeo je Svizi. Dr. Rado
je bio suviSe bolestan da bi prisustvo—
vao kao pocasni pratilac.

Vazne licnosti americke nauke i in—-
dustrije koje su prisustvovale kao poCa—
sni pratioci kovéega bili su profesor Ed-
vin H. Armstrong, Dr E.FV. Aleksander
iz DZeneral Elektrika, Dr Harvi Rencler iz
Vestinghausa, inzenjer Gano Dan i V.H.
Barton, kustos Hejden planetarijuma i
Ameri¢kog prirodopisnog muzeja. Nju-
bold Moris, predsednik njujorskog Veca,
predvodio je ovu grupu.

Predsednik i gospoda Ruzvelt izrazili
su svoju zahvalnost zabog Teslinih dop-
rinosa ‘nauci, industriji i ovoj zemlj".
Potpredsednik Valas, u duhu nove Ju-—
goslavije, izjavio je da "smrcu Nikole Te—
sle obican covek gubi jednog od svojih
najboljih prijatelja.”
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GRADNJA

POLA [KILOYATA
SA DYE 81B-CE

Sasa Pasic¢
YUTEO

Radio—amateri su se uvek dvoumili oko malih i velikih sna-
ga predajnika.

Kada se radi sa malom snagom, u takmicenjima gde je
vazan svaki poen, veoma smo zadovoljni svojim predajnikom
i rezultatom, ali kada se rade veze sa povremenim i retkim
zemljama dolazi do nervoze i nezadovoljstva jer tu uspevaju i
prolaze, uglavnom, snazniji signali, odnosno signali od 500 i
vise vati.

Kao i u svakodvevnom Zivotu i ovde se postavlja pitanje
Sta Covek Zeli? Ako Zelimo samo da sluSamo neko takmicenje
predajnik nam ne treba, ako zelimo da ucestvujemo dovoljan
je predajnik i od jednog vata, a ako Zelimo da budemo zapa—
Zeni, pa mozda i da pobedimo, onda predajnik mora da bude
snazan.

Moze se retka zemlja "skinuti" i sa 5 vati, ako se prethod—
no napravi statistika o radu te stanice i provedu sati i dani,
uporno pozivajuéi i prateéi njen rad i propagacije. To je za
mnoge pravi hobi i uzivanje, a moze se retka zemlja uraditi
za dan-dva, uz dobru antenu i par stotina vati u njoj. | to je
uzivanje.

Dopustamo da svako uZiva na svoj nacin, jer o ukusima
ne treba raspravljati.

Ipak, predloZiéemo gradnju jednog, tehnolo$ki prevazide—
nog, ali sigurnog jeftinog linearnog pojacavaca sa dve cevi
813. To je pojacavaC sa uzemljenim reSetkama Sto obezbe-—
duje izvanrednu linearnost signala i jednostavno podeSavanije.

Ideja za gradnju ovog linearca je uzeta sa interneta od
autora IW5BEDI kao "A low cost 600 watts ultra—linear ampli—
fier". Taj pojadavac je sagraden sa jednom cevi 813 koja daje
B600W uz anodni napon od 3kV. U naSem slucaju, da bi se iz—
begao ovako visok napon i gradnja takvog ispravljaca, upot-
rebljene su dve cevi 813 i napon od 1.5kV. Dve cevi daju lo—
Sije rezultete na opsezima 21 i 28MHz, ali je kompropis prih—
vatljiv i koristan, mada i napon od 1.5kV nije naivan Sto se,
pri gradnji, neprestano mora imati u vidu. Naravno, moze se
graditi i sa jednom cevi onako kako je u originalnom projek—
tu.

Sema na sl. 1. se minimalno razlikuje od originalne. Doda—
vanjem jo$ jedne cevi promenio se odnos u kapacitetima i in—
duktivitetima, ali se podeSavanjima sve moze dovesti u opti—
malno stanje tako da se, pri pobudi od najvise 35W, dobija
snaga od najmanje 500W sa izvesnim smanjenjima na dva,
najvisa banda. Anodna struja ide do 400mA.

Svi neoznadeni kapaciteti su 10nF/1500V, a svi neoznadeni
otpornici su 4.7Q. Svi kapaciteti oznaceni sa "C" su 10nF/3kV.

Opis gradnje

Na sl. 2. je dat izgled pojadavada posmatrano sa zadnje
strane. U manjoj pregradi nalaze se:

1. Preklopnik P2 u pobudi i disk-kondenzatori C6 za 3.5
MHz i C7 za 7MHz. P2 za biranje opsega u pobudi ima samo
tri polozaja: 3.5, 7 i zajednic¢ki za 14, 21, 28MHz. U prva dva
polozaja, pomodu griddipmetra, disk—kondenzatorima je pode—
Sena zavojnica L2, a u

T

TNGRX

] et

500 mA

tre¢em poloZaju kondenza—
A torom Cb5 se preciznio
podeSava L2 na jedan od
tri gornja opsega.

RFCY

2. Promenljivi kondenza-
tor C5 u pobudi. Ovaj ko-
ndenzator ima oko 450pF
Rotor i stator su izolovani
od mase.

3. Zavojnica L2 — U baka-
rmu cev duZine 80cm i
preénika Bmm uvucite Zicu
(licna) debljine 1.5mm sa
teflonskom izolacijom tako
da ostanu krajevi od po 5
do 6cm. Namotajte cev na
telo preé¢nika 2,5cm, zavo-

NC jak do zavojka. Dobidete
P2 7,5 zavojka. Napravite iz—-
medu zavojaka najmanji
mogudéi razmak. Postavite i
zalemite P2, L2 i C5 pre—

15V

Slika 1.

POLA KW SA DVE 813
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ma Semi. Pomodu griddipmetra podesite rezonanciju L2 na
3.65MHz. Kondenzator C5 treba da bude zatvoren. Isto ovo
treba uraditi i za 7MHz. Za opsege iznad 7MHz podeSavanje
se vrsi samo sa Cb. Orijentacije radi, na 28MHz kondenzator
C5 je potpuno otvoren, on i tada ima najmanje 30pF, na
21MHz je vrlo malo zatvoren, a na 14MHz je otvoren do
polovine. Paralelno sa L2 nalazi se otpornik od 2.5kQ/2W radi
smanjenja Q-faktora zavojnice L2.

[ sika 3. |

Kapacitet Cp (10n/1.5kV) koji dovodi pobudu

Ovo je vazno jer nekontrolisano dovodenje pobude velii—
ne 35W moze ostetiti izlazni stepen pobudnog predajnika.

4. Cevi 813 — PodnoZjima za cevi 813 nismo raspolagali
pa je aluminijumski deo cevi obujmicama pri¢vrSéen za 3asiju,
a veze su lemljene direktno na noZice cevi.

5. Konektor za antenu i vodovi za visoki napon, pobudu,
grejanje cevi i ventilator. Vod za visoki napon izveden je po-
mocu koaksijalnog kabla RG-58 i konektora. Zenski deo ko-
nektora je na Sasiji ispravijaca. U vedoj pregradi, sl. 3. nalaze
se cevi 813, ventilator, C1, C2, C3, C4, L1, P1. C1n/3kV i, u
sredini, RFC1, RFC2 i RFCS3.

Cevi 813 su u upotrebi vise od pola veka. Ako imate one
koje su godinama stajale van upotrebe potrebno ih je pret-
hodno formirati tako $to ¢e se 24 sata drzati samo ukljucene
na grejanje. Vrlo su izdrzZljive i posmatranjem anode, u toku
rada, moze se videti da li su pravilno optereéene. Ako su pra—
vilno podeSene, anoda ne sme da se Zari.

Tranzistori koji daju slicnu snagu koStaju oko 300 evra, ali
se kod njih ne moze posmatrati da li su pravilno optereceni,
jer dok to zakljucite vec su izgoreli.

Ne "navijam" za zastarelu tehnologiju. Ve¢ dugo i sam ra—
dim sa mikrogipovima i SMD komponentama, ali se pri upo—
trebi komponenata nove tehnologije za radio—amatere, laike,
javljaju veoma teSke, ponekad nepremostive prepreke.

Ventilator treba da bude takav da moZe uspesno da hladi
cevi, jer se kod pregrejanih cevi pre svega javlja pad efikas—
nosti. Ventilator 12x12x3,8cm od 220V koji ima kapacitet od
130m?® vazduha na sat je dovoljan za ovu svrhu.

Kondenzatori C3 i C4 su iz starih radio—aparata, svaki od
njih ima po 2x450pF. Kondenzator C2 ima 1000pF/3kV i doda—
je se, prema potrebi, preklopnikom P3. Kondenzator izmedu
anoda i L1 oznaden sa 1n/3kV provodi VF, a sprecava da viso—
ki napon prodre prema anteni.

Zavojnica L1 ima ukupno 20 zavojaka. Prvih 16 zavojaka
je motano Zicom 2,5mm. Prec¢nik zavojnice je 7cm, a razmak
medu zavojcima je za debljinu Zice. Drugih 4 navoja motano
je Zicom 4mm. Pre¢nik ovog dela zavojnice je 5cm, a razmak
medu zavojcima je za dve debljine Zice. Zavojnica L1, zahva—
ljujuéi debljini Zice i izvodima, moze sama sebe na nosi.

na L2 lemi se posle 3. zavojka gledano odozgo tj.

od vruéeg kraja. Na ovom mestu otpornost bi tre—
balo da bude prilagodena izlaznom stepenu po-
budnog predajnika, jer se L2 ponaSa kao antena.

Prilagodenost se proverava na sledeéi nacin.

POBUDA

RX/TX

+12v A A
R1 PTT

- Rx

L)
A

Kada ste podesili L2 kako je napred receno, bez
uklju¢ivanja grejanja cevi 813, podesite pobudni

T

RX

o

predajnik na 3.65MHz i dovedite 5W pobude na
L2.

Ako pobudu dovodite sa uredaja koji ima au—
tomatski tuner, ona ¢e vrlo brzo biti prilagodena
na 50-omski izlaz predajnika na najbolji SWR.

Ako nemate pobudni predajnik sa automats— R2
kim tunerom mora se izmedu pobude i L2 pos—
taviti dodatni tjuner u seriji sa SWR-metrom za

+'|1v .f

PTT

.SoomA '\D—.

—-o

PA

,..
\

TK SE K.

1OV1DA

RX
50Kk

+12v

prilagodenje pobude da bi se ru¢no izvrsilo prila—

Slika 4.

godenje SWR.
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Izvodi na L1 su: za 7MHz na 9 navojku, za 14MHz na 4
navojku, za 21MHz na 3 i za 28MHz na 1 navojku. Kondenza—
tor C1 ima oko 100pF sa razmakom izmedu plo¢a od 2-3mm.
PodeSavanje na 21 i 28MHz zahtevade dosta strpljenja dok
se ne spre¢i samooscilovanje.

RFC1 i RFC2 su dve istovetne zavojnice koje se postavi—
jaju pod pravim uglom da bi se sprecilo samooscilovanje po—
jacavaca. Motaju se na keramickim telima pre¢nika 15-20mm
duzine 6-7cm Zicom 0,3mm i svaka ima po 120 navojaka. Od
njih u velikoj meri zavisi koeficijent iskoriSéenja cevi na viSim
opsezima.

Induktivnost RFC3 je oko 2,5mH. Ona obezbeduje da se,
u slucaju proboja kondenzatora u anodama oznacenog sa
1n/3kV, visoki napon kratko spoji na masu. Tada ée izgoreti
osigura¢ za visoki napon u ispravljacu, ali visoki napon nece
dodi na antenu, $to bi predstavljalo veliku opasnost. RFC3 se
moze naciniti tako $to ée se na feritni prsten prec¢nika 5cm
namotati 150 navojaka Zice 0,3mm Sto je bolje od klasi¢ne
VHF priguSnice upotrebljene u nasem slucaju.

Povezivanje pojac¢avacéa i pustanje u rad

Na sl. 4. je data Sema, kao ideja, za povezivaje pojaava—
¢a. Naime kod rada sa pojacavacima treba imati u vidu da ée
se u toku prelaska sa prijema na predaju, veoma blizu nadi
kontakti relea na kojima je ulaz za prijemnik i izlaz za predaj—
nik na kome je 500W VF.

Da ne bi nedopustivo veliki deo VF otiSao prema prijem—
niku i oStetio ulaz treba upotrebiti rele Rp/p sa odgovaraju¢om
izolacijom, u ovom slu¢aju ne manjom od 45db, koji istovre—
meno ima kontakte koji se u neaktivhom stanju spajaju na
masu. Takode, pomocu serijski vezanog relea Rs obezbedeno
je i kasnjenje od 30 milisekundi. Ulaz prijemnika se spaja na
masu, a predaja pocinje nakon 30 milisekundi.

Rele R p/p na ulazu nalazi se u mirnom stanju i dovodi
signal sa antene na prijemnik. Pri prelasku na predaju pobu—
da se, sa tacke Po preko Cp od 10nF, dovodi na L2. Prilikom
pusStanja u rad i podeSavanja pobuda ne treba da bude veda
od 10W. To se moze odrediti merenjem. Sa povedanjem po—
bude treba prestati onda kada prestane porast VF snage u
anteni.

PodeSavanje se ne vrSi pomocu antene ve¢ pomocu vat—
metra sa opterec¢enjem. Ako nemate odgovarajudi vatmetar,

POLA KW SA DVE 813

a sigurno ga nemate, moze se upotrebiti opteredenje od 4
sijalice od po 100W vezane paralelno. Njih éemo, po ban-
dovima, usijavati do maksimuma. Pri tome, za svaki band,
treba tacno obeleziti polozaj kondenzatora i preklopnika, kako
bismo kasnije pojacavac lakse i brze podesavali. Ovo je naro-
¢ito bitno za viSe opsege na kojima je i minimalno pomeran-—
je C1 vrlo kritiéno.

Ispravljaé

Imajuéi u vidu snagu koju treba dobiti iz pojacavaca zak—
ljuGujemo da ispravlja¢ mora biti jedna ozbiljna gradnja. Kaze—
mo "ozbiljna gradnja" jer je napon od 1.5kV i viSe nego ozbi-
lian napon. Ovu gradnju ne preporucujemo pocetnicima.

Ispravija¢ ima visokonaponski transformator koji daje
1.5kV/500mA. On mora imati presek jezgra od najmanje 30cm?.
Niskonaponski transformator ima 10V/10A. Sekundar ovog
transformatora je oznacen na Semi sa “sek.gr”. Sekundar ima
izvod na sredini koji se, preko cener diode D od 7.5V, pri pre—
lasku na predaju, spaja na masu. Radi merenja ukupne stru—
je pojacavacCa, serijski sa diodom se vezuje instrument od
500mA.

O motanju, debljini Zice i izolaciji ne¢éemo govoriti, jer ra—
dio—amater koji namerava da gradi ovaj poja¢ava¢ sve to mora
znati.

Na sl. 5. se vidi ispravlja¢. Kutija je od aluminijumskog li—
ma debljine Tmm. Svaka od 6 stranica je posebno ise¢ena.
Neke stranice se koriste za montazu elemenata ispravljaca.
Stranice se sastavljaju pomodéu ugaonika 1/1cm zavrtnjima za
lim. Ovakav nacin gradnje kutija za uredaje je vrlo lak i prakti—
¢an, nema savijanja lima i pristup delovima ispravlja¢a je jed-
nostavan.

Zakljuéak

U odnosu na predajnik od 100W ovaj pojacavac je jaci ¢e—
tiri puta. To je jedna S jedinica. Sa 400W ce va$ signal razu—
mljivo Cuti oni koji vas sa 100W tek nasluduju. To je bitna
razlika. Sada se na 3.5MHz, na CQ DX javljaju i JA stanice.
Za detalje i nejasnoce javite se na adresu:

sasapasic@ sezampro.rs

mart-april 2013



Sasa Pasic¢
YUT1EO

rJUYN =it Z2)
LUNEA R ZA 4l WYirl=

GRADNJA

Za pobudu pojac¢avaca koristimo raspoloZivi primopre—
dajnik koji obiéno ima snagu do 100W.

Koaksijalni kabl koji dovodi pobudu treba Sto efikasnije
da prenese VF energiju ali i da istovremeno prilagodi im-
pedanse pojadavacda i pobudnog predajnika. Uglavhom se
to postiZze pronalazenjem odgovarajuée duZine tog kabla.
Ona se dobija podeSavanjem kapaciteta u pobudnom delu
PA i skrac¢ivanjem pobudnog kabla do duZine kabla kada je
SWR izmedu pobudnog uredaja i PA zadovoljavajud.

D

{
{]

ouT
C2

IN |
c1| L1
L2

Slika 1.

Moderniji uredaji, koji se koriste za pobudu PA, imaju
ugraden automatski tjuner i ukoliko je pobudni kabl pribli—
Zno dobar, tjuner ¢e ga dodatno prilagoditi, pa se moze
koristiti maksimalna snaga pobudnog predajnika.

|

Ako automatski tjuner ne moze da prilagodi pobudnui
kabl, ili ukoliko va$ uredaj nema automatski tjuner, treba
izmedu pobudnog uredaja i pobudnog kabla dodati spoljni
tjuner, koji ée ovde biti opisan.

Koristiti pobudu koja je obi¢no preko 30W, a da je pri
tome SWR na pobudnom kablu nedozvoljeno veliki, to si—
gurno vodi u oSteéenje pobudnog uredaja.

Nekoliko godina sam radio sa pobudnim kablovima,
prethodno ta¢no utvrdenih duzina.

Sa njima je bilo problema, a &esto su se gubili medu
ostalim kablovima. Problem sam reSio spoljnim tjunerom.
Video sam jedan takav fabricke proizvodnje i kopirao sam
ga kako je prikazan na slikama 1, 2. i 3.

Zavojnica L1 ima prec¢nik 4cm. Dva navojka Zice od
2mm, polivinil izolacija, razmak za debljinu Zice, namotano
preko L2, a C1 ima cca. 25pF.

Zavojnica L2 ima precnik 3.5cm, 5 navojaka lak Zice
1.bmm sa razmakom medu navojcima 3mm sa izvodom
na prvom navojku, a C2 je split-stator 2x25pF.

PodeSavanje se vrsi pobudom cca. bBW. Ako pobudni
uredaj ima ugraden SWR-metar, prilagodenost se moze
pratiti na tom instrumentu, a ako nema, treba u seriju sa
spoljnim tjunerom povezati i spoljni SWR-metar. Ovim tju-
nerom sa 40W pobudujem linear. Za dodatne informacije
javite se na adresu:

sasapasic@ sezampro.rs

Slika 3.
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BAND (PASS [FILTR
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TeSko je zamisliti rad jedne multiband ekipe sa iste lokaci—
je bez Band Pass filtara. lako naravno nisu filtri jedino bitni,
jedan su od bitnih faktora koji omogudéavaju rad bliskih KT
stanica sa iste lokacije.

Evo kratke price koja zapodinje filtrom za 1.8MHz.

Posle projektovanja svih filtara od 1.8MHz do 28MHz, na-
motani su svi kalemovi.

Slika 1.

Induktivnost svakog od kalemova je proverena i podesena
na Newtwork Analyzeru.

Da bi filtri imali malo prolazno slabljenje, kalemovi i kon—
denzatori moraju da imaju odlican Q-faktor i da to dizajn
omogudava.

Na Q-faktor kondenzatora ne moze da se uti¢e, osim
izborom proizvodada. Na sreéu, ATC kondenzatori su poznati
po odlicnom Q-faktoru, koji se kre¢e od 1000 do 20000, u
zavisnosti od kapaciteta i frekvencije.

Sa kalemovima je drugacije. Ne postoji dobar, mali kalem,
namotan tankom zicom. Dobar kalem je samo srazmerno ve—
liki kalem, namotan debelom zicom.

Posto se u firmi uvek trudimo da uredaje kao i antene na—
pravimo najbolje moguce, upotrebliena je najtanja zica od
2mm pa sve do 4mm.

Zbog Band Pass filtara napravljen je alat uz pomo¢ koga
se lije plastika koja sluzi za drZzanje-noSenje kalemova. Veliki
kalemovi koji mogu da imaju i vise od 100gr bakarne Zice, ne
mogu da se drze na kalaju. Moraju se dodatno udvrstiti.

Drugi benefit od drZza¢a je mehanic¢ka stabilnost kalemo—
va. Ma koliko bila kruta Zica kalemova, ako kalem nije, dobro
mehanicki krut i da stoji stabilno, svaki mehani¢ki potres ka—
lema moZe da dovede do promene dimenzija, a time i do
promene induktivnosti, a sa time i do kvarenja karakterstika
Band Pass filtra.

BAND PASS FILTRI

Slika 2.

Filtar je smeSten u aluminijumsku (2mm) plastificiranu ku-
tiju koja obezbeduje mehanic¢ku stabilnost konstrukcije. Inte—
resantno je da, iako su 1.8MHz kalemovi najvedi, to nije i naj—
vedi filtar.

Slika 3.

Filtar za 3.56MHz je joS vedi.

Postignute karakteristike filtera — iako je na WEB-u
deklarisno slabljenje 0.25dB izmereno je mnogo manje:

S Feb 2003 15100109
s LG, <1 @/RIF O a8 At-03620 48 1879 000 MMz
v
r 3 N
CHZ Markers
1.825 MHz pCEH
D= 04340 9B
1.50000 MHE
St
0620 90
200000 MMz
Ca
START L2900 000 MHx STOP 2000 000 Mk
Slika 4.

Ovo je zumirana karakteristika od 1.8 do 2MHz.
Prolazno slabljenje:
1.8MHz = 0.06 dB
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1.9MHz = 0.04 dB
2.0MHz = 0.06 dB

5 Feb 2043 150679
Si-88.066 4B 21000 900 Nz

M Markers
- 084650 90
LE2000 Mz
TR
T
A RLeN b
140000 M

™ TP JR080 000 ez

Slika 5.

A evo i slablenja po bandovima:
3.6MHz = -40 dB
7MHz = - 55 dB

14MHz = -81 dB
21MHz = -98 dB
28MHz = mnogo

Naravno ovo su karakteristike napravljenog filtra.

lako su sve komponente racunate da mogu da izdrze 5kW
i to sa rezervom od barem 20%, svi filtri su deklarisani na
4kW jer, poznajudi amatere i njihovu sklonost ka preterivan-—
ju. To konkretno znadi koriséenje sa "Rusom" ili do OM3500
pojacavacem. Lineari SB-220, FL, MLA i sli¢na "boranija" nije
bila razmatrana.

Naravno, ova predvidena snhaga je samo za SWR od pri-
blizno 1:1, sto je veéi SWR to mogudéa propustena snaga se
smanjuje. Pa za SWR od 1:3 je oko 2800W

Filtar bi trebalo da izdrzi ¢ak i 1200W kratko vreme bez
antene. Kao i oko 1250W za kratkospojenu antenu. Mada ne
bih savetovao da ovo neko proba.

Za razliku od filtra za 1.8MHz koji ne mora posebno da se
"brine" Sta se deSava na nizim frekvencijama, osim u sluc¢aju
jakih srednjetalasnih predajnika, filtri za vise frekvencije imaju
problem i sa nizim i sa viSim frekvencijama.

Kao $to sam napisao od svih filtara, filtar za 3.6MHz je
najvedi. Prvo, iz razloga Sto je Sto je frekvencija svega duplo
veda, a drugo, §to u ovom filtru ima 7 ogromnih kalemova
namotanih debelom zZicom, $to je jedan od razloga zaSto su
postignuta veoma mala slabljenja u propusnom opsegu.

Slika 6.
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Postignute karakteristike filtra:

s LoG L4190 dB/REF @ JB " :ul.nsaao de EEE 29D MMz
E’ |
= $ .
CHZ Markere
3.66629 MHz T
&-.08500 4B
ERCTTT
L8R
Ca
START 1500 000 MHz ETOP 800 000 MHz
Slika 7.

Na slici je zumirana karakteristika prolaznog slabljenja koja
se dobija direktno iz Network Analyzer—a.
Prolazna slabljenja:

3.50MHz = -0.13 dB
3.66MHz = -0.09 dB
3.80MHz = 0.1 dB

| prilagodenje:

S41  LOG & dB/REF @ dB da—:;::::;a 1:;:‘22 HHz

CH1 Markers

11-24.640 0B
20000 Mz

ca 3.66629 MHz

I=42.990 d8
XES000 T

T

//

'

START  2.580 008 MHz STOP  2.200 00 Hiz

Slika 8.

Sa ove slike se vidi da ce filtar u najgorem slu¢aju pok-
variti SWR na 1: 1.1

Slabljenja po bandovima:
7MHz = -65 dB

14MHz = =70 dB
21MHz = -80 dB
28MHz = -81 dB

Maksimalna snaga koja moze da se propusti pri SWR-u
od 1:1 je 4kW. Sa kvarenjem SWR-a mora i snaga da se
smanjuje. Tako da pri SWR-u od 1:3 maksimalna snaga kroz
filtar je 2.8kW.

Sa ovakvim filtrom u multiband ekipi, operator ne mora da
se brine ni od prejakog signala na bilo kom drugom bandu,
kao ni od harmoni¢ne frekvencije lineara. Ovakav filtar ¢e efi—
kasno potisnuti sve frekvencije izvan 3.5MHz opsega.

BAND PASS FILTRI




Ayiuop: Talino Tribuzio, IZ7ATH

TPEBA
3HATHU

MEPEmE L U Cx

lMpupeguo: Xusoiua Hukonuk, YT1JJ

HajMncTeprosHmnje KOMMNOHEHTE 3a pajuo-amaTepa
(cmaTtpa ayTop oBor 4naHka Talino Tribuzio, 1Z7ATH)
jecy WMHAYKTMBHOCTM (KanemoBW, 3aBOjHULE); yCTBapu
0buyaH myntumeTap (AVO-meTap) Mepu octane nacvBHe
KOMIMOHEHTE (OTMOPHUKE, YeCTO U KOHAEH3aTope), anv
rOTOBO HMKaA WHAYKTUBHOCTMW.

360r Tora mopare:

* [la noTpoLwmTe MHOro HoBua 3a npodecmnoHasnHm LC
Mepav;

* [a npu mepery MHAYKTMBHOCTU KOpUCTUTE Apyre,
HeKoM(pOpHe NoCTYyrKe;

* la ce maHeTe cBera n ogeTte Ha neyare, XW.

AyTop je npobao 3) u 2) na je oany4mo Aa Hanpasu
MepHu ypehaj y concteeHoj pexxunju. Carpaguo je pasHe
mepade L (C); oBaj Koju onucyje y 4naHky nokasao ce
HajborbuM, anu cy y HeroBoj NpUMeHn notTpebHa u Heka
u3padyHaBarba (3a OHe Kojuma Ccy oHa nNpobrieM Hanmcao
je n nporpam y Visual Basic-y kako 61 nojegHoCTaBno
nocTynak).

Ypehaj Mepu HAYKTMBHOCTM U KanaumMtueHocTu (1nH
-100mH un 1pF 500nF). Ta4HOCT Mepera 3aBucK o4, Tay-
HOCTU KOMMOHEHTE MoMohy Koje je bakaapere M3Bp-
LUEeHO, ann He 3abopaBuTe Aa ce oBae paau o cnobogHo
ocumnyjyhem ocumnaTopy Tako Aa ce Knim3are y4yecTta-
HOCTV M CMarbeHa Ta4yHOCT MPY Masiim BPegHOCTMMA WH-
OYKTUBHOCTM U KanauutmeHocTh (1-10nH, 1-10pF) mory
ha o4eKyjy. Y3 focTta naxKwe YroXXeHe NpuiMkoMm Ka-
nmbpaumje MOXXeTe fa O4eKYjeTe oA MYHe pesyTaTe.

PesyntaTtn ynopehuBara carpaheHor ypehaja ca
thabpuykum Mepadvem KanauymuteTa cy y Tabenu:

Oznacena | Fabricki | Sagradeni
vrednost |C-metar | LC Metar
10 pF 9.8 9,6
15pF 14,9 14,6
100 Pf 99 99,6
2,2 nF 2,22 2,22
10 nF 9,96 10,11
100 nF 101 100,3

MEPERE Lx M Cx

10.

LLITo ce Th4e HAYKTUBHOCTM ayTOP HWje Morao Aa Ha-
npaBu CAINMYHO ynopehrBame jep My Ha pacnosiaramy Huje
cTajao habpuHKn IHCTPYMEHT HUTK KaninbpaumnoHe uHay-
KTuBHOCTU. CMaTpa nnak ga ce Crm4Hu pesyntapu Mory
[a OY4EKYjy 1 NPUMKOM Meperba Lx.

Kapa je ayTop Hajnpe carpaavo oBaj UHCTPYMEHT 610
je TO caMo Mepay UHOYKTUBHOCTY, jep je Beh nmao mepay
KanaunTuBHOCTK, a XXeneo je aa usberHe napasutHe nH-
OYKTVMBHOCTM U KanauuTMBHOCTU KOje HacTajy ycneg ao-
OAaTHOr MPEeKsonHWMKa, nosehaHe Ay>XvHe MPOBOAHMKA
UTA, anu ce y Npakcu nokasasno ga Hema GUTHUX pasnu-
Ka y Ta4yHOCTU Na je 3aTo AoAao MoryhHOCT Mepera v
KanauunTuBHOCTM.

OBaj npojekart je Aobpo nosHaT Ha Mpexxu (web-y),
jep TakaB MHCTPYMeHT npogaje AADE. Paan Ha npyHUK-
ny "nNpomeHe y4yecTaHoCTM ycnen o4aTuX KOMMOHEHTH"
n gobpo je onucaH y RSGB kwman "RF Components
and Circuits".

Mornepajmo wemy Besa (cnvka 6p. 1). KomnapaTtop
LM311 ocumnyje Ha y4yecTaHocTn F1 (kojy oapehyjy L1 u
C1, ogHocHo Ha Hekux 650kHz). NocToje aBa moryha pe-
Xuma paja:

1) CX pexum Ko Kojer ce KOMMOHeHTa HernosHaTe
BPeHOCTW KanauuTMBHOCTM Be3yje y napaneny ca L1 wu
C1 (v omoryhaBa Mepere Kako UHAYKTUBHOCTU Tako 1
KanaunTUBHOCTK), 1

2) Lx pexkum Koju omoryhasa Meperbe je AUHO MHAYK-
TUBHOCTU Be3aHe Ha pef ca L 1.

Cx _pexxum paaa
BesvBarbem C2 y napaneny ca L1 1 C1 nma 3a nocne-

ovgy pa LM311 ocumnyje Ha HWXOj ydyecTaHocTn F2
(yKynHu KanaumTteT caga usHocu C1+C2);

Y

o &1

Cnuka 6p. 2.

Ako cy Hamno3HaTn F1, F2, L1n C1 Taga MoXXemo ga
nspadyHamo Cx nomohy jegHocTaBHOr uspasa. F1 n F2
cy [o6po (NpeunsHo) No3HaTh jep KOPUCTUMO AUMUTaSTHM
dpekBeHumeTap, a L1 1 C1 cy no3HaT TeK nocne Kanu-
6pauvje LC mepaya Kojy je A0BOSbHO fa ce ypaan caMmo
jedaH jeavHn nyT. MNocTynak je cacsByM jegHOCTaBaH 1
CacToju ce y CTaBibarmy KOHAEH3aTopa MpeLms3Ho nos-
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Cnuka 6p. 1. - LLlema Be3a

HaTe KanauutmeHocTh C2 y napaneny ca C1. 36or Tora
Ce y4eCcTaHoCT Mera (CHKaBa) Ha F2;

i 4
L a2
i ] dd=a -2t
1 1
-"F = - * = T
2. =2M T (etve) | U4 2T 72 (cancd)

FyHertz - LyHenry - CyFarad, niu
FykHz - LymH - CymF,um
FyMHz - LypuH - CypuF

PelwwaBajyfin ropHse nspase Ha 4ECHOj CTpaHu napady-
HaBamo npeunsHe BpegHocTn 3a C1lm L1 (ca yKrby4eHum
napasnTHIM MHAYKTVBHOCTMMA U KanauuTUBHOCTVMA).

Capa cy Ham BesmduHe L1 v C1 nosHaTe ca TaqyHoLwhy
Koja je jegHaka TayHOCTWM kanauuTtusHocTu C2 Koja je
KopuviwheHa y NOCTYNKy Kanubpauuje, na je 4oBOSbHO Aa
caMo MPUKJSbYHYMMO KOHAEH3aTOp HernosHaTor kanayure-
Ta Cx, ouMTamo HOBY y4ecTaHocT F2, n uspadyHamo Cx
13 uspasa:

1 1
% CX:—'—W -
LT (ciren) [+ 4T F2
FyHertz - LyHenry - CyFarad, niu

FykHz - LymH - CymF,um
FyMHz - LyuH - CyuF

i

Fi=

Y CX pexxumy paga Moxe Aa ce Mepy U HenosHaTta uH-
OYKTUBHOCT LX (crmka 6p. 3).

ELI H’tl
ELE e _— -

Cnuka 6p. 3.

KanubpaumoHu nocTynak je naeHTu4aH sek onucaHom
W HUje NOTPebHO Aa ce rnoHassba, Na 3aTo camo Tpeba
cTtaButu Lx y napaneny ca L1 un C1 nuspadvyHaTn herosy
BpeAHOCT KopucTehin nspas:

mapiu-aapun 2013
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FyHertz - LyHenry - CyFarad, umm
FykHz - LymH - CymF,um
FyMHz - LypH - CypF

Lx peXxum paaa
BesvBarem nHaykTmBHocTh (L2) Ha peg ca L1 (cnvka

6p. 2) y4ecTaHOCT ocumnoBara ce cHuxkaea ca F1 Ha F2
(kapa cy MHOYKTUBHOCTW Be3aHe Ha pef, a MehycobHa
cnpera He nocToju) Lukupno = L1+L2);

L

Cnuka 6p. 4.

MNo3HaBajytm F1, F2, L1 n C1 Heno3HaTa MHOYKTUB-
HOCT L2 nspadyHaBa ce Kopuwherem jegHOCTaBHNX Ma-
TeMaTMYKMX M3pasa.

YcTtBapu, F1 1 F2 cy npeunsHo no3Hate, a L1 C1 Hu-
CYy NPEeLn3HO No3HaTe 360r HUXOBUX TONepaHLuja Kao u
napasvTHUX UHAYKTMBMTETA N KanayuteTa, na ce nspa-
YyHaBajy y NOCTYNKYy Kanubpauuje Koja je Bpfo crmyHa
Kanubpauujn y Cx pexxumy pana, anm ce Kopucte apyra-
ymju nspasun. fa 6u Kanubpucanm onmucusanu LC mepay
BEXUTE MPEUM3HO MO3HATU Kasfiem (UHAYKTMBHOCT) Ha
pen ca L1. YyecTaHoCT ke ce CHU3NTK Ha HOBY BPEAHOCT
F2:

i

2
- 1"2 - L!I
2™TLel o
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FyHertz - LyHenry - CyFarad, um
FykHz - LymH - CymF,um
FyMHz - LypuH - CyuF

PelwaBarem nspasa Ha AeCHOj CTpaHu fobujamo Tay-
He BpegHocTu 3a C1 n L1 Koje y cebu cagpxxe (yKrbydy-
jy) napasvTHe MHOYKTUBHOCTM U KanauuTUBHOCTM.

Capa cy Ham BenninHe L1 n C1 nosHaTe ca TayHowhy
Koja je jegHaka Ta4HOCTU MHAYKTUBHOCTM KOja je KopuLL-
feHa y nocTynky Kanubpauuje, na je 4OBOSbHO Aa caMo
NPUKJSbYYUMO Kasfem HernosHaTe UHAYKTUBHOCTU LX, o4n-
Tamo HOBY yyecTaHoCT F2, n uspadyHamo Lx 13 uspasa:

L Li

1
- Lo —T
e e LAy cd 7 P G

FyHertz - LyHenry - Cy Farad, nm
FykHz - LymH - CymF,um
FyMHz - LyuH - CyuF

—

KoHcTpyKuUumja
AyToOp je KopucTuo Many meTtanHy Kytujy (80x60x

30mm), BNC >eHCK/ KOHEKTOP 3a U3N1as Ha AUruTanHi
Mepay y4ecTaHOCTU, KOHEKTOp 3a AoBOhere Hanajara,
NPEKOMNHUK 2X2 UCMUTHE NPOoBOAHUKE. MMoTpebHM cy joLu
hpekBeHumMeTap A0 1MHz, oXKenHn KankynaTop 1 u3sop
3a Hanajarbe.

Cnuka 6p. 5.

Kako 61 usberao yTpoLuak 3HaTHOr BpeMeHa Ha uspa-
YyyHaBarba LIEMHMM KankynaTopoM ayTop je Hammcao
cohTBep y Visual Basic-y yume ce cBa m3padvyHaBarba
cBOJe Ha npuTucak Tactepa. (HapasHo aa je moryhe Ha-
nMcaTn ogroeapajyhm nporpam v Ha LIenHomM nporpamabu-
JIHOM pa4vyHapy 1 Tako usbehrm notpeba 3a PC-jem (koju
Huje 6aLl MHoro npeHocaH, XU).

Kopuwhere LC mepaya

Ykrbyuute LC Mepay 1 cadekajte nap MvHyTa, a 3a-
TUM npoumTajTe yyecTaHocT F1. N3BpumTte Kanubpaumjy
ypehaja (kanmmbpaumja y Cx pexkxumy paja je npakTuy-

MEPEHE Lx M Cx

12.

HMja jep Ce KOHAEH3aTopu MPEeLM3HO No3HaTOr Kanauu-
TVBHOCTM Knace 1% nako mory ga Hahy, anv kanmbpauu-
jy MOXXeTe na obaBuTe Uy Lx pexxumy paga kopuctehm
Kanem npeumsHo no3HaTe VHOYKTUBHOCTU - Y CBaKOM
Clyyajy HeonxogHo je Aa M3BpwmMTe Kanmbpauujy) u
o4nTajTe HoBY ydecTaHocT F2. YHecuTte F1, F2,n C2 (oa-
HOCHO L2) y codpTBEp (M KOPUCTUTE rOpeHaBEAEHE U3-
pase) gauspadvyHate L1 n C1 (OCHOBHO OCLMNATOPHO KO-
no). LC mepad je caga cnpemaH, n3abepurte camo pagHu
pexxum (Lx unm Cx), NPUKIbY4YMTE HEMO3HATY KOMMOHEHTY
N yrvwmTe HOBOAO0OMjeHy ydecTaHocT F2 y codTeep.
MNMpuTucHMTEe F1 0QHOCHO TacTep 3a napadvyHaBame, U uUs-
padvyHaTa BpeAHOCT MEpPEHe KOMMOHEHTE nokasake ce
Ha eKkpaHy.

ST P R
T

Swhat Mode |LeMorde Cakealste L)

Erfel Freq [ fenr 5]

Gvw [ [k =] L1
v | [F s 1
Gt | = ==l 0 A
== Lx
Cniuka 6p. 6.

AKO npunmkom npeknanama ca Cx Ha Lx pexkum paga
(y TOM cnyyajy KpaTKoCnojute MepHe NpOBOLHMKE) O4M-
TaTe pasnMuMTy yYectaHocT 3a F1 He 6puHuTe, TO Huje
npobnem Beh HacTaje ycne mane napasvtHe MHAYKTUB-
HOCTW - KanaumMTMBHOCTU UCMIMTHUX NPOBOAHMKA. [pome-
He Mopajy Aa 6yay Bpfo Mmane (ako nokylua ga napadyHa
LX BpegHOCT KpaTKOCMOjeHUX MWCMUTHUX MPOBOLHMKA
ayTop pobuja -4/-11nH). AKo pe3ynTaT Huje Tako Masm
KOpUCTUTE WTO je Moryhe Kpahe ncnutHe NPoBOAHUKE.
AKO je noTpebHa Beha Ta4HOCT Npu Mepery Manmx Lx
yonwTe He Tpeba Aa ce KOpUCTEe UCMUTHU NPOBOAHULIM
Hero Tpeba CTaBUTK NPUKIbYYHMLIE HA KOje Ce AUPEKTHO
BE3Yjy UCTIMTUBAHE KOMMOHEHTE.

LC mepay yewhe kambpuwmte y Cx pexumy paga
6e3 UCNNTHMX NPOBOAHUKA, npebauuTte 3aTum y LX
pexum paga, NpUKIbYYMTE WUCNUTHE MPOBOAHMKE WU
KpaTKOoCMNojuTe 1UX, U3MepuUTe MHAYKTUBHOCT UCTUX U YHE-
cuTe Ty BpeaHocT y nH y "Stray Inductance" norse na
he nporpam ayTomMaTcku y cregehum meperuma ga
oAys3vma Ty BpeHOCT 0/ U3MepeHe.

AyTop Hanaja ypehaj kopuctehm ctabunmsatop 7808,
anv Hanajarbe MoXKe fa 6yae n ns ctabumcaHor nssopa
HanoHa 12V.

Mporpam "LCMeter" Hatm heTe Ha Web cajty CaBesa
pagvo-amaTtepa Cpbuje: www.yulsrs.org.rs
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3D TV DBV

Na nasem trziStu sve se viSe pojavijuiu TV prijemnici s
trodimenzionalnom reprodukcijom slike. Kako ni jedan 3D si—
stem nije standardizovan, to postoji odredena Sarolikost, ko—
ja zbunjuje obi¢nog gledaoca sklonog novotarijama. Na ovom
mestu dade se osnovne tehnike prikaza, uz dve licne opas-
ke autora — ne kupujte 3-D prijemnike dok se nasa zemlja
ne opredeli za izbor sistema (a verovatno nece dugo), i ako
ste vec¢ nabavili, nastojte da najviSe 1,5-2 ¢asa gledate u
kontinuitetu (za sada samo sa diskova), zbog znatnog zamo—
ra oénog vida i psihe.

Trodimenzionalna televizija (3D TV) predstavlja logi¢an sled
razvoja televizije visoke rezolucije (HDTV) i novi korak u reali—
stiénijem i prirodnijem iskustvu gledanja televiziie. Mada su
osnovni principi stereoskopske televizije, koja je samo jedna
od varijanti, prezentovani joS pocetkom XX veka, tek sada
smo u mogudénosti da kona¢no na zadovoljavajuéi nacin reali—
zujemo treéu dimenziju u TV tehnici. Brojne teskode, koje su
onemogucdavale razvoj 3D televizije, prevazilaze se savreme—
nim dostignuéima 3D tehnike, brzih algoritama za analizu i
obradu slike u realnom vremenu, kao i noviteta na polju kom-
presionih postupaka i prenosa pokretne slike. Buduéi trodi—
menzionalni sistem mora da ispuni nekoliko zahteva, poput:

— kompatibilnosti sa dvodimenzionalnim (2D) digitalnim TV
sistemima, tj. da se 3D program moZze pratiti na standardnom
2D prijemniku kao 2D,

— minimalno povedanje koli¢ine podataka zbog limitiranog
kapaciteta prenosnog kanala za memorisanje i prenos,

— podrsku autostereoskopskom nadinu prikazivanja, i

— jednostavnog nacina proizvodnje 3D sadrzaja.

Na trziStu se, iako od postojedih sistema nije standardizo—
van ni jedan, veé¢ mogu nadi televizijski prijemnici s trodimen—
zioalnom predstavom slike.

Sta se postize trodimenzionalnom televizijom?

— Bolji osecéaj dubine i rastojanja scene,

— LakSe relativno lociranje objekata na sceni,

— Vidljivost sjajnih detalja, osvetljenosti povrSine i treperenja,
— Realisti¢nost zahvaljujudi Sirini i promenljivosti vidnog polja,
— Bolje potiskivanje vizuelnog Suma,

— Manji osecaj opazanja optereéenja u interaktivnoj manipu—
laciji.

Na Zalost, tu je i jedan veliki nedostatak — vecina trodi—
menzionalnih sistema stvara zamor, pa Cak i psihicke smet—
nje, tako da se ne moze pratiti program viSe od 1,5 do 2 ¢asa
u kontinuitetu.

Dimenzija slike (ekrana) je pozelijno da bude Sto veda, ali
to svakako nije dovoljno za odredivanje veli¢ine i dubine ob—
jekata. U principu, rezolucija i veli¢ina ekrana kod trodimenzi—
onalne televizije moraju odgovarati, respektivno, HDTV i 16:9.
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Iz iskustva je poznato da se prostorni efekat dvodimenzio—
nalne slike, taénijeosecaj dubine prostora, u Covecjoj psihi—
moze ostvariti na viSe nacina:

1. Interpozicijom predmeta, tako da dalji predmet delom
biva zaklonjen blizim,

2. Relativnom veli¢inom predmeta, ¢ime dalji predmeti iz—
gledaju manji,

3. Pogodnim osvetljavanjem i osencavanjem, ili izborom
svetlijih i tamnijih nijansi boja usled ¢ega bliZi objekti izgleda—
ju svetlije, a dalji tamnije,

4. Linearnom perspektivom u kojoj se paralelne ivice se—
ku u udaljenoj tacki,

5. Prirodnom perspektivom, gde su dalji objekti u izmaglici
i plavi¢asti su,

6. Teksturalnom gradacijom, tj. dalji predmeti izgledaju
manji i gusce rasporedeni.

Svi prethodno opisani nadini koriste se u dvo- i trodi-
menzionalnoj TV tehnici, tako da svaki od prethodnih postu-
paka, zavisno od sadrzaja kadra, u¢estvuje na stvaranje utiska
trodimenzionalne slike u odredenoj merimanje ili vise. Na slici
1. ilustrovani su navedeni nacini. Pored toga, ovome treba
pridodati i ¢injenicu da se blizi objekti u dvodimenzionalnoj
predstavi subjektivno krecu brze.

Dosadasnji (od 1995. god) i buduéi razvoj ( do 2025. god)
trodimenzionalne televizije se moZe klasifikovati u nekoliko
generacija:

Generacija "0" U ovu generaciju ubrajaju se analogni i digi—
talni prikaz, kao i stereoskopski putem filtriranja svetlosti (cr—
vene—plave naodari).

Generacija "1' Ovoj generaciji pripada planstereoskopski
prikaz na stereoskopskim displejima uz obavezno koriséenje
aktivnih ili pasivnih naoc¢ara. Ovoj grupi pripadaju anaglifni ek—
rani (filtriranje svetlosti), Pulfricov (Carl Pulfrich) metod, polar-
izacionimetod kao i ekrani sa vremenskim sekvencijalnim pre-
kidanjem (shooting). Pod pojmom "planstereoskopski" podra—
zumeva se ravan (planarni) ekran, poput sadasnjih TFT ili plaz—
ma, s tom razlikom $to se "klasi¢na" dvodimenzionalna slika
ne moze pratiti.

Generacija "2" Planstereoskopski prikaz na autostereosko—
pskiim displejima bez upotrebe aktivnih ili pasivnih nao¢ara.U
OVU grupu spadaju ekrani sa socivima.

Generacija "2,5" Kao i u prethodnom slucaju, ali uz mogu—
énost posmatranja slike od strane viSe gledalaca (naj¢esée 7

do 9, mada je kod vecih displeja mogude i nekoliko puta vise,
dak do 50!).

ija "3" Integralno generisanje slike
Generacija "4" Volumetrijski displeji
Generacija "B" Volumetrijski i holografski displeji

OSNOVI 3D TELEVIZIJE
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Slika 1. Ostvarivanje psihofizickog efekta prostora
u dvodimenzionalnoj televiziji

1. Osnove prostornog prikaza

Stereoskopska slika se sastoji od dve slike istog objekta
s neznatnom razlikom uglova pod kojim se posmatraju — slika
2. (desno), na kojoj je dat uporedni prikaz projekcije mono-
skopske (M) i stereoskopske (L, R) kamere. Kako je prosec¢no
rastojanje izmedu oba oka kod odrasle osobe prosecno
d=65mm (kreée se od d=52mm do najviSe d=74mm), to se
snimanje obavlja putem dveju TV kamera postavijenim na
ovom (65mm) rastojanju.

PoloZaj tacaka nekog objekta — na primer elipticne kugle

na slici 2, koje vidi levo i desno oko, neznatno se razlikuje, i

definisan je binokuarnom paralaksom. Ako oznadimo sa P4

ugao pod kolim oba oka vidi tacku "A", a sa By ugao pod ko—

jim oci vide tacku "B", tada razlika ta dva ugla predstavlja bi-
nokularnu paralaksu:

AB=B1 - B )

A
-]
B
Pigx 9

Q0

desno oko

evooko

Slika 2. Stereoskopski efekat

OSNOVI 3D TELEVIZIJE 14.

Paralaksa se moze izraziti linearnim veli¢inama, razlikom
projekcija tacaka "A" i "B" na mreznjacu levog i desnog oka,
1j.:

p=a8; ~ biby~f-AB (2)

gde je "f" Zizna daljina oka. Ovako izrazenanaziva se linearna
paralaksa.

Slededa karakteristika je prag dubinskog vida (stereopsis),
odnosno minimalni ugao binokularne paralakse pri kojem ¢o—
vedji vid razlikuje dva detalja. Brojna ispitivanja su pokazala da
je ovaj ugao 10" do 20". Pri sjajnosti od 0,4cd/m? do 40cd/m?
minimalni ugao je prakti¢no konstantan i iznosi 20".

Ako rastojanje koje postoji izmmedu oba oka (interokularno
rastojanje, bazis) podelimo sa pragom dubinskog vida:

r=d/ABmp (3)

dobija se zona stereoskopskog vida. Zamenom vrednosti, npr.
20", te pretvarajudi je u radijane, sledi zona stereoskopskog
vida 670 metara. To je vrednost iznad kojesu svi posmatrani
objekti prakti¢no na istom rastojanju (u jednoj ravni). Dakle,
sledi da je za proSirenje zone stereoskopskog vida, potrebno
prosiriti bazis. Ako je vid "ostriji", npr. 10", tada je ovo rasto—
janje dvostruko vece (specijalno trenirane osobe mogu imati

prag dubinskog vida 2" do 4'!).

Uobicajeno je da se paralaksa izrazava i na nadin prikazan
na slici 3. Ako je presek zrakova od projektora iza projekcione
ravni, tada je re¢ o pozitivnoj, a ukoliko je ispred, tada je neg—
ativna paralaksa. Tredi sluCaj je nulta paralaksa kada se zraci
seku na projekcionoj ravni. Samo po sebi, jasno je da je ovo
jedini ispravan slucaj.

levo PROUERCIOMNA
3 RAVAN
POATIVNA PARALARSA
desno
PROUEKCIONA
levo RAVAN

NEGATIVMNA PARALAKSA

desno

levo PROJEKCIONA
— REVAN

MULTA PARALAKSA

Slika 3. Slucajevi paralakse

U pogledu binokularnog efekta me$anja boja, situacija je
sledec¢a — ako na jedno oko dolazi jedna boja a na drugo dru—
ga, rezultantni efekat je treda boja, koja predstavlja odredenu
sredinu izmedu njih. Isto tako, treba istac¢i da ukoliko jedno
oko prima jednu boju (na primer crvenu), a drugo dve boje
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(plavu i zelenu), rezultantni efekat je prijem stereoskopske sli—
ke u boji. Ako jedno oko prima crno-belu sliku (signal sjajno—
sti), a drugo sliku u boji, tada je rezultantni efekat stereosko—
pska slika u boji s neznatnim gubitkom zasidenja boje.

Sto se tice rezolucije, fiziologija ¢ovedjeg vida dopusta da
se ne moraju oba stereoskopska kanala prenositi istim kvali—
tetom. Ispitivanja su pokazala da je za priblizno 62,6% popu—
lacije vodecée oko desno, a 30% levo oko. Ostatak ima pod-
jednaku sposobnost na oba oka. To znaci, da se na desno oko
moze dovesti slika s potpunom rezolucijom, a na levo sma-
njenom, a da subjektivni osecaj prijema bude stereoskopski.
Ovo je moguce zato jer se nervna vlakna oba oka ukrStaju u
mozgu, tako da deo nerava od svakog oka vodi na obe po—
lovine mozga. Navedene osobine imaju uticaja na smanjenje
broja podataka koje treba preneti i u televiziji u boji i u trodi-
menzionalnoj TV tehnici.

Interesantno je navesti prakti¢an izraz za odredivanje ko-
mplementarne boje. Ako sa A4[nm] oznacimo talasnu duZinu

osnovne boje, a sa Ag[nm] komplementarne, tada ona zado-
voljava empirijski izraz:

2. Nacini formiranja stereoskopske slike

Za formiranje efekta prostorne slike postoji vise metoda,
koje éemo u najkradim crtama obraditi.

Binokularni (otkriven 1832. god). Dva motiva istog objek—
ta snimljena pod neznatno razli¢itim uglovima koje odgovara—
ju posmatranju oba oka (kamere na 65mm rastojanja) prika—
zana su na slici 5.

R

Slika 4.
Monoskopsko (levo) i stereoskopsko (desno) snimanje

Tipi¢an primer slike koji se reprodukuje kao prostorna na
ovaj nacin dat je na slici 5, je pomodéu View-Master—a, slika
6.

View-Master i Head—-mounted display (krajnje desno)
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Jo$ jedan nadin binokularnog prikaza je putem naglavnih
displeja HMD (HMD, Head-mounted display) gde se slika do—
bija putem kabla povezanim na TV prijemnik — slika 6. (kraj—
nje desno). Za ostvarivanje efekta dubine, neophodne su dve
neznatno razli¢ite slike. Postoji vise nadina:

KoriSéenje dva video ulaza, s kompletno odvojenim signa-—
lima svake slike za svako oko.

Prednost dual video ulaza je $to se na ovaj nacin za svako
oko ostvaruje maksimalna rezolucije slike i maksimalna uces-
tanost slike. Nedostatak je $to se zahteva zaseban video sa—
drzaj za svako oko.

Vremensko multipleksovanje.

Zasniva se na sekvencijalnom kombinovanju dva razlicita
video signala u jedan, npr. naizmeni¢nim dovodenjem nepar-
nih slika na jedno, a parnih na drugo oko — slika 7. Na ovaj
nacin, zadrzava se maksimalna rezolucija slike za svako oko,
ali je ucestanost ponavljanja slika dvostruko manja. Ako je
frekvencija prekidanja 100Hz, tada je ucéestanost slike svakog
oka 50Hz.

VREME

Slika 7. Vremensko multipleksovanje slika u 3D TV

Naizmeni¢no dovodenje polovine slika.

Za ovaj nadin postoji viSe metoda. U prvom slu¢aju gorn—
ja polovina slike se dovodi na jedno, a donja na drugo oko,
te se na taj nadin u Mozgu stapaju u jednu prostornu sliku.
Ovakvim postupkom zadrzava se puna frekvencija prikaza sli—
ka, ali je rezolucija slike dvostruko niza za svako oko — slika 8.

Slika 8. Multipleksovanje sadrz'ga
gornje i donje polovine slika u 3D TV

Po istom principu, mogude je dovesti levu polovinu ekrana
levu polovinu slike, a na desnu, desnu polovinu slike.Kao i u
prethodnom slucaju, zadrZzava se puna frekvencija prikaza sli-
ka, ali je rezolucija slike dvostruko niza za svako oko — slika 9.

VREME

Slika 9. Mu/tiplek._sovarly'e sadrzaja
leve i desne polovine slika u 3D TV

OSNOVI 3D TELEVIZIJE



Slededi mogudi nacin je ispisivanje "levih" i "desnih" slika,
naizmeni¢no, linija po linija. To znadi da se slike koje pripadaju
sadrzaju levog oka, emituju u neparnim, a desnog u parnim
linjama. | u ovom sluéaju, zadrzava se puna frekvencija pri—
kaza slika, ali je rezolucija slike dvostruko niza za svako oko
— slika 10.

Slika 10. o
Vremensko multipleksovanje slika u 3D TV (linjjsko)

Moguca je i varijanta ispisivanja sadrZaja slike levog i des—
nog oka, naizmeni¢no piksel po piksel i linija po linija, u vidu
Sahovske strukture. Kao i u prethodnom sluéaju, zadrzava se
puna frekvencija prikaza slika, ali je rezolucija slike dvostruko
niza za svako oko — slika 11.

Slika 11. Vremensko multipleksovanje slika u
3D TV (Sahovska struktura)

2. Anaglifni (anaglyphic), (otkriven 1853. god). Koristi pa—
sivne naocare s crveno—cijan bojama stakala (cijan je meSa—
vina zelene i plave boje). Nepovoljna osobenost je da se cr-
vena boja prikazuje vrlo lo$e.S druge strane, povoljnost kori—
Séenja ove kombinacije boja je da se efekat prostornosti mo—
Ze ostvariti i pri slaboj osvetljenosti stereoskopske slike. Ovaj
princip je prikazan na slici 12, a same naocari na slici 13.

Slika 12. Anaglifni metod (bioskopska predstava)

Slika 13. Anaglifne naocari

OSNOVI 3D TELEVIZIJE

Na taj nacin, levo oko vidi crvenu, a desno plavu boju
scene koja se prikazuje — slika 14.

LE¥O OKO

DESNO OKO

Slika 14. Anaglifne naocari — onako kako oko vidi

Pored crveno—cijan kombinacije, za anaglifni metod mogu
se koristiti viSe razli¢itih kombinacija boja naocara (L — levo,
R — desno oko), prikazanih na slici 15.

Slika 15. Osam mogucih kombinacija
boja naocara kod anaglifnog metoda

Moguée kombinacije mogu se prikazati i putem kruga (le—
peze) boja, pri ¢emu su primenljive kombinacije boja locirane
naspramno po obimu kruga - slika 16.

120° 60°

180° 0°

240° 200°

Slika 16. Kombinacije boja anaglifnog metoda

Suprotno rasporedene boje nazivaju se balansirane ili "kom-
plementarne” boje — slika 17. Zbog psihovizuelnog utiska kod
¢oveka, odredene boje se nazivaju "tople" a neke "hladne".
Pojam komplementarnosti treba razlikovati od istovetnog ter—
mina u klasi¢noj kolorimetriji. Kombinacija s crvenim filtrom
ne omogucéava uocavanje razlike izmedu nijansi crvenog, si—
vog, zutog i plavog.

KOMPLEMENTARNE BOJE

/

Slika 17. Mogu¢ raster boja za anaglifni metod
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Anaglifni metod stereoskopije zvani¢no je patentirao Louis
Ducos du Haron (1891) iako je jo§ 1853. (Wilhelm Rollman)
ukazao na anaglifni princip koriséenjem plave i crvene linije na
tamnom papiru i posmatranjem istih kroz crveno—plave nao-
¢are. Godine 1858. Joseph C. D’Almedia je projektovao slaj—
dove upotrebom crvenog i zelenog filtra, a posmatradi su iste
gledali kroz crveno-zelene naocare. Louis Ducas du Hauron
je 1891. godine Stampao anaglifne slajdove na istom papiru
— jedan u plavom ifili zelenom a drugi u crvenom, tako da su
gledaoci naocarima istih boja mogli uociti 3-D efekat. Po dru-
gom izvoru, James Butterfield, Stanton Alger i Dan Symmes
su autorizovali patent 29. marta 1898. godine prilazuéi teoret—
sko objasnjenje. Par primera anaglifnih prikaza dat je na sli-
kama 18. i 19.

Slika 19. Anaglifna slika

3. Pulfriov (Carl Pulfrich) metod. lako ne pripada anagli-
fnom metodu, ovde je uzet u obzir Pulfriov (Carl Pulfrich) efe—
kat. Zasniva se na tome da ako imamo prose&no osvetljenu
sliku koja prolazi kroz bezbojno staklo, i sliku koja prolazi kroz
tamnije (sivo) staklo naocara, tada ova druga biva obradena u
mozgu s zakaSnjenjem od oko 15ms u odnosu na “svetlu sli-
ku” (jer je u psihi ¢oveka da mozak brze obraduje svetle sli—
ke) stvarajuéi na taj nadin iluziju prostornog efekta. Kasnjenje
se uvecava ukoliko je odnos sjajnosti svetle i tamne slike vedi
od “6Blog” jedinica (=106=milion, jedna “log” jedinica preds—
tavlja odnos 10 puta, dve 100 puta, tri 1.000 itd).

£
L

Louis Ducos du Haron
(1837-1920)

Carl Pulfrich
(1858-1927)

Slika 20.

4. Polarizacioni metod (1891. god). Koristi princip razli¢itih
polarizacija (horizontalna i vertikalna) — slika 20, tako da se
posmatranjem s cirkularno polarizacionim naocarima slike (od
kojih se H—polarizacija propusta kroz levo oko,V—polarizacija na
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desno oko) stapaju u jednu prostornu — slika 21. Cirkularno
polarisane naocari imaju dobru osobinu, a to je da se pomer—
anjem glave posmatraca uvek zadrzava stereoskopski efekat,
jer je oCuvana razlika od 90° izmedu sadrzaja koje vidi levo i
desno oko. Druga povoljnost je $to su polarizacione naodari
znatno jeftinije od vremenski sekvencijalnih (aktivnih), poSto
su pasivne i ne zahtevaju dodatne elektronske sklopove.

Slika 21. Polarizacioni metod

Slika 22. Cirkularno polarisane naocari

Efekat polarizacije moze se zapaziti na slici 23. — morska
obala, gde imamo isti motiv s mnoStvom sjajnih detalja (levo)
i znatno smanjenom sjajnoscéu (desno) u kom slucaju je polar—
izator okrenut za 900, tj. suprotne polarizacije.

Slika 23. Efekat polarizacije (levo i desno oko)

Scena prikazana na slici 14, polarizacionim naocarima, ima—
ée izgled kao na slici 24.

LEVO QKO DESNO OKO

Slika 24. Polarizovane (pasivne naocari) nacin kako oko vidi

Vremensko sekvencijalno prekidanje (alternate-frame se—
quencing, active shutter lenses). Za posmatranje su neop—
hodne "aktivne" naocari, kod kojih se slika na televizijskom
ekranu, posmatra kroz naocare tako da se uobicajeno 120
(120-150) puta u sekundi naizmeni¢no propusta ¢as kroz je—
dno, Cas kroz drugo staklo. Takt za sekvencijalno prebaciva—
nje dobija se iz minijaturnog beziénog predajnika smestenog
pored TV prijemnika, ili mada rede, putem kabla iz televizora.
Ove vrste naocara su "aktivne', jer sadrze odredene elektro—
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nske sklopove, koji omogucavaju sekvencijalno prekidanje. |z—-
gled naocara sa ilustracijom preklapanja, dat je na slici 25, a
onako kako to oko vidi, na slici 26.

Slika 25. Izgled aktivnih naocara (Active shutter glasses)

LEYO DKOD DESNO OKOD

POTOM
LEVO OKO DESNO OKO

Slika 26.
Prekidanje slike kod aktivnih naoCara na nacin kako oko vidi

Autostereoskopski ili Auto3D (nisu potrebne naocare), kod
kojeg je prikaz slike na planstereoskopskom monitoru s opti—
¢kim komponentama. Nepovoljnost ovog i ostalih sistema bez
naocara je da postoji relativno mali broj pozicija posmatranja,
sa kojih je mogude ostvariti stereoskopski efekat. Da bi op—
tika monitora omogudila stereoskopsku sliku u oku, neopho-
dno je odabrati odgovarajuéu poziciju pred ekranom, tacnije
podesan ugao. Uobicajeni broj slika izmedu kojih je diskonti—
nuitet iznosi 2-4. Tipi¢ni predstavnik autostereoskopskog pri—
kaza je konzola za igricu Nintendo 3DS, Ciji je proizvodaé ja—
panska firma Nintendo — slika 27.

Slika 27. Konzola Nintendo 3DS

OSNOVI 3D TELEVIZIJE

U Sirem smislu, autostereoskopskim tipovima ekrana pri—
padaju,

— Volumetrijski (volumetric display)

— S paralaksnom barijerom (parallax barrier)

— Sa optickim sodivima (lenticular lens)

— Holografski (holography)

— Sa svetlosnim poliem (light field)

Sa ogledalom i zastorom (ne koristi naocare). Jedna od
najjednostavnijih tehnika vremenski simultanih displeja koristi
dva monitora s podesivim opti¢kim aranZmanom ogledala po—
zicioniranog tako da se levim okom vidi samo levi monitor, a
desnim samo desni — slika 28. i predstavlja savremenu verzi—
ju Wheatstone-vog stereoskopskog uredaja iz 1838. godine —
slika 29.

Zasto

Slika 28. Princip dobijanja trodimenzionalne slike

Slika 29. Wheatstone—ov stereoskopski uredaj
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2. Metodi redukcije protoka kod 3-D formata

Iz prethodnog teksta, videli smo da postoji vise razlicitih
pristupa koji se bave ovom problematikom. Izuzimajudi multi
dimenzionalnipristup MV (MVV, Multiview Video) polazeéi od
najelementarnijeg stereoskopskog, dolazimo do sistema "vi-
deo plus dubina" (Video plus Depth). Svaki od pristupa ima
odredene prednosti i nedostatke, u pogleduslozenosti, efikas—
nosti i funkcionalnosti.Ogranic¢enje frekvencijskog opsega u
kojem mora da se prenese trodimenzionalni video signal je
limitirajuc¢i faktor, jer se kompletan signal mora smestiti u
televizijski kanal, a da u isto vreme kvalitet bude $to visi.Na
primer, ako bi se kod kod konfiguracije sa vise pogleda (Mul—~
tiview Configuration), ne bi koristila korelacija koja postoji u
slici levog i desnog oka, tada bi se potrebna Sirina frekven—
cijskog linearno povedavala sa brojem pogleda.

Konvencionalni stereo video (CS, Conventional stereo video)

Najjednostavniji pristup je simultano emitovanje (simul-
cast); u kojem se slike za levo i desno oko koduju i pre—
nosenezavisno i nisu potrebne informacije o dubini.Snimanje
se vr$i sa dve odvojene kamere. Prednosti ovog nacina su:

— smanjena sloZzenost procesa,

— puna prostorna video rezolucija,

— kaSnjenja obrade i prenosa svedena su na minimum

Glavni nedostatatak je neiskoriSéenost korelacije izmedu
dva video sadrzZaja, te je efikasnost kodovanja relativno niska.

Asimetri¢ni stereo video (ASV, Asymetric stereo video)

Brojni eksperimenti i ispitivanja pokazuju da ukoliko je
jedan od pogleda (levi ili desni) nizeg kvaliteta,ljudska psiha je
u mogucénosti danadomesti nedostajuée informacije (nizeg
kvaliteta), tako da pri subjektivnojpercepciji posmatraca domi-
nira slika viSeg kvaliteta. Primenom asimetri¢énog stereo video
signala(ASV) Stedi se na potrebnoj koli¢ini informacija i Sirini
frekvencijskog spektra, jer sadrzaj koji se Salje odgovara jed—
nom pogledu punog kvaliteta a drugom sa smanjenom
rezolucijom ili "grubljim® kvantovanjem. Naj¢eScée levi pogled
se koristiu punoj rezoluciji, a desni smanjenom — oko Cetvr—
tine rezolucije. Trodimenzionalni niz (3D stream)ée u ovom
sluCaju, sadrzati svega 25-30% viSi bitski protok nego 2D
("klasi¢ni" dvodimenzionalni) HDTVsistem.

Video plus dubina (V+D, Video plus Depth)

Efekat trodimenzionalne televizije se moZe ostvariti i na
slededi nacin. Konvencionalni 2D video se koduje s dodatkom
‘mape dubine po pikselu" (depth map perpixel), odnosno mo—
nohromatske (‘crno—-bele") slike (gray scale), s rasponom du-
bine kvantovanjaod osam bita. Na taj nacin, postoji 256 nivoa
sjajnosti slike, od &ega vrednost "255"odgovara najblizoj tacki
scene a vrednost "0" najudaljenijoj. Podatak o dubini se inser—
tuje u luminentni kanal video sadrzaja, pri ¢emu se hromine-
ntni postavlja na na konstantnu vrednost. Time je omogude-—
no da savremeni enkoder moZe da obradi bitski niz a timeo-
mogudci kompatibilnost sa 2D uredajima. Podaci o dubini zah—
tevaju svega 10-15% uvedanja osnovnog bitskogprotoka.

Iz V+D formata, 3-D deformacijom u dekoderu (3-D war—
ping), moze se obrazovati stereo par. Ovaj nadin je pogodan
i u autostereoskopskim sistemima, u kojem se pomodu infor—
macija o dubini iz osnovna dva generiSu i vise (od dva) po—
gleda. Zahvaljujuéi "crno—beloj* mapi dubine (za razliku od slika
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u boji), podaci o dubini slike mogu se komprimovati, jer je
statisticki posmatrano struktura znatno jednostavnija za kodo—
vanje. Ovim vidom formatiranja slike ne zahtevaju se dodatne
informacije, u pogledu formata kodovanja i podjednako dobro
funkcionise kako sa H.264/AVC (Advanced Video Coding),
tako i sa MPEG-2 (Motion Picture Experts Group) kompre—
sionim standardom. Jedino je neophodna odgovarajuéa sin—
taksa, koja ¢ée dekoderu omoguditi da prepozna, razdvoji i
obradi dva razli¢ita dolazna niza — video idubine.

Video slojevite dubine (LDV - Layered Depth Video)

Video slojevite dubine(LDV)koristi koncept “video plus du-—
bina", s tom razlikom $to se dodaje jo$ jedan okluzioni (upi—
jajudi) sloj koji se odnosi na mapu dubine scene.Okluzioni sloj
sadrzi podatke o delu scene koja se ne vidi, odnosno, koja je
locirana iza objekata koji su u prvom planu kadra.Video sloje—
vite dubine koristi deformaciju (warping) leve i desne slike
primenom informacija o dubini.Tokomsnimanja i postproduk—
cije, dobijaju se podaci o delovima scene koji su ekranizovani
objektima u prvom planu, te na taj nacinpostoje podaci o ok—
luzivnom sloju ¢&iji se delovi scene koduju i prenose, uz eve—
ntualnoprisustvo informacija o dubini okluzije. Na ovaj nacin,
prenosi se znatno manje podataka, pa je time i efikasniji od
prethodnih formata.Nedostatak je kompleksnost obrade pri—
likom stvaranja okluzivnog sloja i tokom rekonstrukcije stereo
parova slika, pa je podlozniji greSkama nego V+D.

Stereo poboljSane dubine (DES — Depth Enhanced Stereo)

Stereo poboljSane dubine (DES) predstavlja medukorak iz—
medu formata video plus dubina (V+D) i videa slojevite du-
bine (LDV), poSto poseduje karakteristike oba. U ovom slu—
Caju, prenose se slike oba pogleda uz dodatak mape dubine
i mapa okluzije za levi i desni pogled, ¢ime je omoguéeno ge—
nerisanje virtuelnih pogleda na prijemnoj strani. Direktno je
kompatibilan sa stereo sistemima, ¢ime se bitno smanjuje
kompleksnost obrade. |z kompletnog bitskog niza, izborom
delova strukture sterea poboljSane dubine (DES)mogu se po-
sti¢i sledeci slojevi (nivoi):

— 2D HD niz (stream) — predstavlja osnovni sloj koji omo—
gucéava konvencionalnu 2D vizualizaciju,

— 3D konvencionalni stereo HD (sa dva pogleda) — daje
konvencionalni 3D stereoskopski prikaz, prenosedi dva osnov—
na pogleda,

— 3D slojeviti video (Layered Depth Video) — je LDV pos—
tupak i konacéno,

— 3D potpuni stereo pobolj$ane dubine (full DES) obezbe—
duje najviSi kvalitet finalne 3D slike (koriS¢enjem kompletne
DES strukture).

Kombinovanjem prethodnih nivoa, mogu se dobiti razliciti
formati — od osnovnih 2D i stereo 3D do LDV i DES.

Za stereo poboljSane dubine (DES)se vec¢ na prvi pogled
moze naslutiti da nizpotpunogformata (full DES)zahtevaisuvise
Sirok frekvencijski opseg, te je neophodno poboljsati tehnike
kodovanja ili proSiriti prenosni kanal, kako bi ovaj sistem mo-
gao da zazivi.

Multiview stereo (MVS)

MVS je direktni naslednik (uslovno re¢eno) "konvencional—
nog" stereo videa gde je umesto dve postavljeno tri ili vise
kamera. Maksimalna efikasnost kodovanja postize se vreme—
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nskom predikcijom izmedu razli¢itih pogleda. Jo$ pre desetak
godina MPEG-2 standard je definisao standard za kodovanje
vise pogleda (Multiview Video). Sto se dana$niice tide, ukoli-
ko treba poslati vise od dva pogleda, tada se stereo predikci—
ja (Stereo Prediction Stream) prosiruje na kodovanje videa sa
vise pogleda (MVC), o kojem je bilo re¢i u prethodnom tek—
stu.

3. Poredenje 3D video formata

Prednosti V+D pristupa naspram MVC jesu: veda efikas—
nost kodovanja, renderovanje virtuelnih pogleda,adaptacija
prema 3D ekranu i interkonekcija izmedu korisnika. Cena ovih
prednosti pladena je u vidu povecéanja kompleksnosti &itavog
procesa. Na strani predaje, algoritmi za procenu dubine su
veoma komplikovani i skloni greSkama, dok se na strani pri—
jemnika mora izvrSiti rekonstrukcija stereo pogleda kao i ge-
nerisanje virtuelnih pogleda.

LDV omoguduje vede rastojanje izmedu virtuelnih pogle—
da prilikom generisanja, nego $to je to slu¢aj sa V+D forma-
tom. Vecda kompresija podataka o dubini i okluziji omoguduje
vedu efikasnost kodovanja.

Multi video plus dubina (MVD) format ima znatno vedéi broj
redundantnih informacija iz viSestrukih pogleda i njihovih ma-
pa dubina, $to dovodi do manje efikasnosti kompresije. Kada
se koristi MVC, dobar deo redundantnih podataka se moze
odstraniti; medutim, $to je broj pogleda vedi, vedi je i bitski
protok. Sa druge strane, MVD format omoguduje renderova—
nje virtuelnih pogleda, ¢ak viSe i od LDV.

Istrazivanja i studije su trenutno orijentisane na MVD for—
mat, gde se pomocu DIBR algoritma umanjuje potreban op—
seg za emitovanje MVD stream-a, a pritom podrZava sve po—

znate sisteme 3D prikazivanja. Sa druge strane, potrebna su
dalja istraZivanja koja se ticu Multiview snimanja, procene du—
bine, efikasne kompresije podataka o dubini, parametrizacije
sistema (standardizovanje broja osnovnih pogleda i sl), preno—
sa i renderinga.

Posto ¢ée budu¢i MVV/FTV (Free-viewpoint Television—
FTV) sistemi morati da budu kompatibilni sa danasnjom 3D
stereo televizijom i aktuelnim 2D sistemima, kao najbolje re—
Senje namecée se DES format. Kao $to je veé receno, DES
predstavlja kombinaciju MVD i LDV, a uz to podrZava stereo
pristup, koristeéi leve i desne slike bez ikakve posebne ob-
rade, dok prema potrebi, kod MVV/FTV sistema postoji mo-
guénost generisanja virtuelnih pogleda, uz minimalno korisée—
nje frekvencijskog opsega.

Odabrani format uti¢e na broj i tip upotrebljenih kamera
prilikom snimanja videa. Postoje razli¢iti formati kako bi se
postigao Sto je bolji kvalitet video signala, uz $to je mogude
nizi bitski protok video strima.

MVS tehnika viSestrukog stereo videa zahteva visoke tro—
Skove i slozenost sistema, uz prilicno visoke bitske protoke
video strima. Pristup video plus dubina smanjuje bitski pro—
tok zbog manjeg broja pogleda, ali procena dubine zahteva
povecéanu sloZzenost postupka kodovanja i dekodovanja. Koris—
éenje DIBR tehnike smanjuje broj pogleda koji se prenose, na
taj nac¢in smanjujudi bitski protok. LDV i DES postupci pove—
éavaju ukupnu sloZenost sistema, ali postizu, sa druge strane,
najbolji kvalitet izlaznog video signala.

Imajuéi u vidu kompromis izmedu sloZenosti sistema, pro—
pusnog opsega i kvaliteta izlaznog video signala,trenutno se
kao izbor za 3D video formate namedu MVD, LDV i DES pos—
tupci.

ZANMIYIL T A WA URCA

VARIJABILNA TEMPERATURA

Ne postoji takva stvar kao $to je konstantna normalna
temperatura. Tokom dan ona moZe da varira za 1.1 stepen
Celzijusa naviSe ili nanize u odnosu na prihvaéeni standard od
37 stepeni, opadajudi usred nodi i dizuéi se u kasnim popod-
nevnim i ranim vecernjim C¢asovima. Dizanje i opadanje ne
moraju obavezno da budu indikacija bolesti — oni mogu da
budu izazvani fizic¢kim naporom, jelom i sopstvenim metabo-
lickim procesima pretvaranja hrane u energiju. Isto tako, Ze—
nina temperatura varira tokom menstrualnog ciklusa: ona je
viSa u drugoj polovini ciklusa nego u prvoj.

Najzad, temperatura varira i zavisno od toga gde se meri.
Temperatura pazuha niza je u proseku za 0.5 stepeni Celziju—
sa od temperature u ustima, dok je temperatura rektuma visa
za isti procenat.

KAD JE KISEONIK OTROVAN?

Ako se Cist kiseonik udise pri 2,5 puta veéem atmosfer—
skom pritisku, on moze da deluje kao otrov. Upravo zbog toga
morski ronioci obi¢no ne udisu cist kiseonik nego komprimi—
ran vazduh u kojem kiseonik sacinjava samo oko 20% ukup—
ne mase, ili meSavine vazduha i nekog inertnog gasa kao $to
je helijum. U znake trovanja kiseonikom spadaju gréenje usa—
na, mucnina, povracanje, vrtoglavica i padanje u nesvest. Oni
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mogu da dovedu do gréeva, slicnih napadu epilepsije, i do
smrti.

Pri atmosferskom pritisku, Cist kiseonik moze da naskodi
samo novorodenim bebama, kada je kadar da izazove jednu
vrstu slepila zvanog retrolentalna fibroplazija. Zbog te opasno—
sti — koja je nekada pogadala mnoge bebe — Cist kiseonik se
vise ne koristi u inkubatorima bez specijalnih kontrolnih ure—
daja.

SPOLJNA ZASTITA

KozZa nije samo spoljni omotad. Pet Sestina toplote koju
stvara naSe telo biva izgubljeno kroz pore koZe putem zno-
jenja, vetrenja i zratenja — procesa koje nervni signali dirigu—
ju znojnim Zlezdama i siéuSnim krvnim sudovima neposredno
ispod koZe. Ako te pore postanu blokirane, tako da vrudina i
vlaga ne mogu pobedi, rezultat je smrt. Proces, medutim,
deluje samo jednosmerno; sa spoljne strane koza je — zah—
valjujuéi jednoj uljastoj supstanci koju luce lojne Zlezde -
nepromocdiva.

Isto tako, koZa reaguje dvostrano na sunceve ultravioletne
zrake. Ona sadrzi jednu supstancu zvanu ergosterol, koja na
zrake reaguje tako $to stvara vitamin D. U isti mah, koZa Stiti
samu sebe od opekotina koje bi izazvalo prekomerno ultravi—
oletno zracenje stvarajudi zaStitni tamni pigment zvan melanin
— zahvaljujuéi kojem dobijamo preplanulu boju koZe.

Kad je veé re¢ o preplanuloj boji, mi je mozemo dobiti ¢ak
i po oblaénom danu - zato $to 80% ultravioletnih zraka Sunca
prolazi kroz oblake.
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IS¢itavanjem kolone s kodom, odozgo na dole, dobija se emi—
tovani bitski niz koji ima vrednost:
000000011010001001000010111001100

(1) Level (3) s vredno3éu -3, koduje se kao poseban
slucaj. Ako je T1s manji od 3, tada prvi non-T1 nivo nece
imati vrednost +/-1. Drugim re¢ima, kodovacde se kao T1. Da
bi se snimio bit, ovaj nivo se povecdava ako je negativan, ili
smanjuje ako je pozitivan, tako da se +/-2 mapira na +/-1;
+/-3 na +/-2, itd. Na ovaj nacin, koristi se kraéi VLC. Nakon
enkodovanja Level (3), level_VLC tabela se inkrementira jer
je magnituda ovog nivoa veda od prvog praga, koji ima vred—
nost 0. Nakon enkodovanja nivoa 1, s magnitudom 4, tabe—
larni broj se inkrementira ponovo, jer je nivo 1(Level (1)) vedi
od dugog praga (koji ima vrednost 3). Primetimo da finalni ni—
vo (=2) koristi razli¢iti kodd u odnosu na prvi enkodovani nivo
(=2).

CABAC kodovanje

Kao i VLC, (VLC, Variable-Lenght Coding), CABAC (CA-
BAC, Context-based Adaptive Binary Arithmetic Coding, u
neoficijelnom prevodu — proSireno adaptivno binarno aritme—
ti6ko kodovanje) pripada entropijskom tipu kodovanja. CABAC
je tehnika entropijskog kodovanja bez gubitaka, kojom se po—
stize znatno viSi stepen kompresije nego bilo kojim drugim
postupkom video kodovanja. To je jedna od glavnih prednos—
ti H.264/MPEG-4 AVC kompresione Seme. Entropijsko kodo-
vanje je standard hibridnog blok video kodovanja (MPEG-2,
H.263 MPEG-4) i generalno se zasniva na fiksnim tabelama
kodova promenljive duzine (VLC). CABAC radi samo s glavn—
im (Main) i vis$im profilima, koji zahtevaju znatno visi stepen
procesiranja. Njime je teSko obaviti postupke paralelizacije i
vektorizacije, tako da se zbog poboljSanja performansi koristi
i CAVLC (CAVLC, Context-adaptive variable-length coding)
koji ima nesto nizi stepen entropijskog kodovanja.

CABAC poseduje vise modova verovatnoca (kontekst mo—
dela) za razli¢ite sadrzaje:

1. Konvertovanje svih nebinarnih simbola u binarne. U
CABAC—-u se koristi binarno aritmeti¢cko kodovanje $to znadi
da se koduje samo binarno stanje ("1" ili "0"). Nebinarna vred—
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nost simbola, a to mogu biti transformacioni koeficijenti ili ve—
ktor pokreta, "binarizuju" se ili konvertuju u binarni kod za arit-
meticko kodovanje. Postupak je sli¢an procesu konvertovan—
ja simbola podataka u kéd promenljive duZine (VLC). Postup—
ci "2", "3" i "4" se ponavljaju za svaki 'bin" (bit) binarizovanog
simbola.

2. Enkoder za svaki ‘bin" (bit) vrsi izbor modela s kojom
verovatnoéom ¢ée da radi, (izbor "kontekst modela"), tj. model
verovatnoée za jedan ili viSe bita binarizovanog simbola=.
ProSireni (context) model memoriSe verovatnocu svakog
‘bin"-a moguéim vrednostima jednog od stanja: ili "1" ili "0".

3. Koristi informaciju od susednih elemenata za optimi—
zaciju procene verovatnoce.

4. Aritmeticko kodovanje za kompresiju podataka, u kojem
aritmetic¢ki koder enkoduje svaki ‘bin" saglasno odabranom
modelu verovatnoée. Primetimo da postoje samo dva podop-—
sega za svaki ‘bin": "0" i "1". U procesu azuriranja verovatnoce
odabrani prosireni (context) tj. kontekst model se azurira sho-
dno aktuelnom kodu (tj. ako "bin" vrednost ima vrednost "1,
ucestanost jedinica ("1") se tada povedava). Blok Sema CA-
BAC kodovanja, prikazana je na slici 2.43.
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Slika 2.43. Blok Sema postupka CABAC kodovanja

Prvim korakom kodovanja, date nebinarne vrednosti sinta—
ksnih elemenata se razli¢ito mapiraju u binarnu sekvencu, tzv,
"bin" niz (string). Pocetni korak je "premoS$céavanje" (tj. "bajpa—
sovanje', engl. bypass), datih binarnih vrednosti sintaksnih
elemenata. Zavisno od moda kodovanja, svaki element "bin”
(binarnog) niza ili svaku binarnu vrednost sintaksnog elemen—
ta, moze pratiti jedan ili dva subsekventna (medu) koraka.

U tzv. regularnom modu kodovanja, u cilju aritmetickog
kodovanja i binarnog odlucivanja, daljim postupkom d&e se
manifestovati kao ‘bin" sadrZaj stepena kontekst modelovan—
ja, gde je verovatnoéa modela odabrana tako da odgovara iz—
boru zavisno od prethodno odabranih elemenata ili "bin"-ova.
Nakon izbora kontekst modela, ‘bin" sadrzaj se s pridodatim
modelom dovodi na ulaz stepena za regularno kodovanje, koji
predstavlja finalnu fazu aritmeti¢kog kodovanja.

Alternativno, 'bypass” mod kodovanja je namenjen za se—
lektovanje ‘bin"-ova u cilju omogucdavanja povedanja brzine
procesa enkodovanja (i naravno, dekodovanja), upotrebom sa—
mo donje grane blok Seme sa slike.
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Za ispunjenje zahteva kontekst modeliranja i adaptivnog
aritmeti¢kog kodovanja video signala, neophodno je da budu
ispunjena dva zahteva:

1. Brza i precizna procena kondicionalnih verovatnoda, koja
se mora obaviti u vrlo kratkom vremenskom intervalu trajanja
slajsa (odsecka),

2. Slozenost svake elementarne operacije izra¢unavanja
procene verovatnoée i subsekvencijalnog aritmeti¢kog kodo—
vanja mora da je $to jednostavnija.

Da bi se ispunilo, uvodi se “pre—procesiranje” sintaksnih
elemenata u abecednom poretku redukovanja. U CABAC-u
se postize binarizacionom Semom u kojoj svaki nebinarni sin—
taksni element rezultuje jedinstvenom binarnom reci za dati
sintaksni element — tzv. 'bin" stringom. Prednosti ovakvog pri—
stupa su zajednicke i ogledaju se u modeliranju i implemen—
taciji. Prvo, tokom modeliranja nema gubitaka, po$to se vero—
vatnoda individualnog nebinarnog simbola, moZe obnoviti pu—
tem verovatnoéa individualnih 'bin"-ova koji obrazuju string
(niz).

Posmatrajmo binarizaciju sintaksnog elementa mb_type
P/SP slajsa — slika 2.44, odnosno tabela 2.13. Terminalni ¢vo-
rovi stabla odgovaraju vrednostima simbola sintaksnih eleme—
nata tako $to povezuju binarne odluke bo¢nih grana od kore—
na stabla s odgovaraju¢im terminalnim ¢vorom koji predstav—
ljla "bin" string odgovaraju¢e vrednosti simbola. Za ilustraciju,
neka je vrednost "3" mb_type C&iji je signal makrobloka tipa
'P_8 8" tj. particija makrobloka u 8x8 submakroblok u P/SP
slajsu — gornja polovina slike 2.44.

U ovom slucaju, odgovarajuéi 'bin" string ima vrednost
‘001", 8to za posledicu ima da je verovatnoca simbola cifre
‘3" jednaka produktu verovatnoda "0°, "0" i "1%, ili $to je isto,
p% p“' p' gde Cp, Cq i C, predstavljaju binarne verovatnoce.

— izbora modela verovatnode za svaki sintaksni element
saglasno kontekstu elementa;

— adaptacije procene verovatnocée zasnovanoj na lokalnoj
statistici;

— koriéenjem aritmetickog kodovanja.

Kodovanje simbola podataka obuhvata:

1. Binarizaciju: za CABAC se koristi binarno aritmeti¢ko
kodovanje, Sto znaci da se moze kodovati samo binarna odlu—
ka (ili 1 ili 0). Simbol nebinarne vrednosti (transformacioni ko—
eficijent ili vektor pokreta) binarizuje se ili konvertuje u pret-
hodni binarni kod za aritmeti¢ko kodovanje. Proces je sli¢an
konvertovanju simbola podataka u koéd promenljive duzine ali
je binarni kod preth