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Ubrzo potom, jedne hladne pono}i,
Tesla je napustio hotel "Njujorker " kre-
nuv{i u svoju uobi~ajenu {etnju kako bi
nahranio golubove. Samo dva bloka od
hotela udario ga je taksi i bacio na plo-
~nik. Odbiv{i medicinsku pomo}, zahte-
vao je da ga vrate u hotelsku sobu.

Iako je bio u stanju {oka, telefonirao
je po{tanskom telegrafskom glasniku,
Viljijemu Keriganu, da naru~i hranu za
golubove i zavr{i s hranjenjem. Slede}ih
{est meseci, Kerigen je i{ao svakodnev-
no da nahrani jata kod katedrale Sent
Petrik i u Brajant parku. Otkriveno je da
su Tesli polomljena tri rebra i da ima ug-
ruvana le|a. Usledile su komplikacije zbog
zapaljenja plu}a, i le`ao je u postelji sve
do prole}a. Iako se oporavio, njegovo je
zdravlje nakon toga bilo jo{ osetljivije, i
postao je podlo`an periodima iracional-
nosti.

Od njegovih starih prijatelja u "Vest-
inghaus" kompaniji stigao je glas da Tes-
lin institut, koji je osnovan dve godine
pre toga u Beogradu, tra`i podatke o
njegovim ranim pronalascima. Tesla se
slo`io da se slika pored originalnog vi{e-
faznog motora na naizmeni~nu struju za
istra`iva~ku laboratoriju koja je u njegovu
~ast bila opremana u Institutu.

Ovom prilikom je potpisan ugovor iz-
me|u jugoslovenske vlade i pojedinih
Slovena i Tesla je na osnovu njega tre-
balo da prima 7200 dolara godi{nje. Za-
hvaljuju}i svojim zemljacima, "najve}i in-
ventivni genije svih vremena" barem ne-
}e provesti poslednje godine bez prebi-
jene pare. 

KOSMI^KO PRI^E[]E  

"O njemu se ~uju mnoge ~udne st-
vari", rekla je Agnes D`. Holden, }erka
Ketrin i Roberta D`onsona. "Nije isprav-
no suditi o ~oveku koji je prevalio osam-
desetu godinu po onome {ta je uradio u
svojoj poslednjoj deceniji. Ja se se}am
Tesle kada je imao trideset i pet godina,
bio mlad i veseo, jako zabavan." 

No, pronalaza~ je u svojim osamde-
setim godinama jo{ uvek u`ivao u `ivotu
i jo{ uvek formulisao svoje globalne iz-
jave o univerzumu. @eljno i{~ekuju}i svo-

je ro|endanske proslave, pripremao je
tekstove za njih mesecima unapred i
planirao je zaprepa{}uju}e naslove za
svoje prijatelje novinare. Sve vi{e su
njegove zabave postajale mesto za pobi-
janje Ajn{tajna, odbranu Njutna i iskazi-
vanja teorija koje je Tesla dugo vremena
pretresao.

Izjava od deset stranica koju je dao
na svoj osamdeseti rodjendan, 1936.
godine, nikada nije objavljena u celosti. I
u njoj, i u pismima koja je slao "Tajmsu",
vodio je neprestanu diskusiju s vode}im
fizi~arem o prirodi kosmi~kih zrakova.

^esto se pozivao na vlastitu dinami-
~ku teoriju gravitacije, koja }e, kako je
rekao, objasniti "kretanje nebeskih tela
pod njenim uticajem na tako zadovolja-
vaju}i na~in da }e okon~ati dokone {pe-
kulacije i la`ne koncepcije, kao onu o
zakrivljenom prostoru". U njegovim zna-
~ajnim spisima o astrofizici i nebeskoj
mehanici, me|utim, njegova teorija gra-
vitacije nikada nije bila razja{njena.

Zakrivljenje prostora, izjavljivao je,
apsolutno je nemogu}e po{to se akcija i
reakcija dopunjavaju. Kriva bi bila podvr-
gnuta ispravljanju. Niti bi bilo kakvo ob-
ja{njenje svemira bilo mogu}e bez priz-
nanja postojanja etera i njegove nezami-
slive funkcije. Suprotstavljaju}i se Ajn{-
tajnovskoj revoluciji, tvrdio je da u ma-
teriji "nema energije osim one koja se
dobija iz okruzenja". A ovo se, smatrao
je, odnosi strogo na molekule atoma isto
kao i na najve}a nebeska tela. Ukratko -
sasvim je gresio.

Prilikom osamdesetog ro|endana
govorio je o daljim pronalascima za me-
|uzvezdanu komunikaciju i preno{enju
energije.

"O~ekujem da pred Francuski institut
iznesem pouzdan opis naprava s podaci-
ma i prora~unima i da zatra`im nagradu
Pjera Guzmana od 100.000 franaka za
sredstva komunikacije s drugim svetovi-
ma, i savr{eno sam siguran da }e mi
ona biti dodeljena", rekao je. "Novac, na-
ravno, jeste uzbudljiv podsticaj, ali za
visoku istorijsku ~ast da se bude prvi
koji }e posti}i ovo ~udo ja bih bio spre-

man da dam svoj `ivot." Godinama na-
kon toga, me|utim, Francuski institut je
poricao da je ikada primio bilo kakav do-
pis od Tesle. [tavi{e, Guzmanova nagra-
da jo{ uvek ~eka aspiranta.

"Moj najva`niji pronalazak sa prak-
ti~ne ta~ke gledi{ta", nastavio je Tesla,
"jeste novi oblik cevi s aparatom za nje-
no funkcionisanje. Godine 1896. izneo
sam visokonaponsku cev bez mete s
kojom sam uspe{no radio do napona od
4 miliona volti. Kasnije sam uspeo da
proizvedem daleko vi{e napone sve do
18 miliona volti, i onda sam se susreo s
nepremostivim te{ko}ama koje su me
uverile da je neohodno da izmislim pot-
puno druga~iji oblik cevi kako bih uspe-
{no ostvario neke ideje koje sam zamis-
lio. Ovo je bilo te`e nego {to sam o~e-
kivao, ne toliko u konstrukciji koliko u
rukovanju. Mnoge godine sam se mu~io
... iako sam polako napredovao.

Kona~no ... potpuni uspeh! Proizveo
sam cev koju }e biti te{ko dalje usavr-
{iti. Ona je savr{eno jednostavna, ne
tro{i se, i mo`e da se koristi pri bilo
kom naponu bez obzira na njegovu visi-
nu. Podne}e velike struje, transformisati
bilo koju koli~inu energije u granicama
prakti~nih potreba i omogu}i }e njenu
laku kontrolu i regulisanje.

O~ekujem rezultate o kojima se rani-
je nije ni sanjalo. Izme|u ostalog, omo-
gu}i}e proizvodnju jeftinih zamena za ra-
dijum u `eljenim koli~inama i bi}e, uop-
{te, daleko efikasnija u cepanju atoma i
transmutacije materije."

Napomenuo je da ona, me|utim, ne-
}e otvoriti put prema kori{}enju atom-
ske energije, jer su ga njegova istra`iva-
nja uverila da ona ne postoji.

Priznao je da je malo nervozan zbog
najava u nekim novinama da je spreman
da objavi pun opis ove izvanredne cevi.
Ovo ne}e biti mogu}e. Zbog toga "{to
sam preuzeo neke obaveze u vezi s pri-
menom cevi za va`ne svrhe", objasnio
je, "nisam u mogu}nosti da sada objav-
im potpun nacrt. No, ~im se oslobodim
ovih obaveza da}u nau~nim institutima
tehni~ki opis ove cevi i aparata."
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U ~lanku autora Viktora Denisova RA6LM ("Ra-
dio", maj/jun 2010) razmotreno je nekoliko varijanti
antenskih re{etaka (sistema faziranih antena)
koji se sastoje od jednakih aktivnih izvora zra~e-
wa (po pravilu vertikalnih) raspore|enih na te-
renu na odre|en na~in. Prikazani su dijagrami usme-
renosti u horizontalnoj ravni i {eme sistema za
napajawe koji raspore|uju snagu predajnika izme|u
izvora zra~ewa koji sa~iwavaju antensku re{etku
istovremeno obezbe|uju}i neophodno fazirawe. U
re`imu prijema ti sistemi za napajawe me|usobno
faziraju signale primqene elementima antenskog
sistema i zatim ih sabiraju pre dovo|ewa na prijem-
nik.

Ako se snaga predajnika rasporedi izme|u vi{e
antenna dovode}i na wih signale sa takvim fazama
da bi se oni u ta~ki prijema pokazali sinfaznim (im-
ali istu fazu) tada se mo`e posti}i bitno su`ava-
we snopa zra~ewa i pove}ati ja~ina poqa u ta~ki pri-
jema signala. Teoretski, ona se pove}ava proporcio-
nalno kvadratnom korenu broja ukupno aktivnih an-
tena. Isto toliko puta raste napon primanog signala
iz takvog antenskog sistema prikqu~enog na ulaz
prijemnika. Takvi kompleksi od nekoliko aktivnih
elemenata zra~ewa nazivaju se antenskim re{etka-
ma i ~esto se primewuju u sistemima radio-veza raz-
li~itih namena koji rade u VHF i UHF opsezima.

Primena antenskih re{etaka za KT opseg u radio-
amaterskoj praksi je usporena neophodno{}u da su za
razme{tawe wihovih sastavnih elemenata (izvora
zra~ewa) potrebna rastojawa uporediva sa talasnom
du`inom signala koji se zra~e. Ali, kada je neophod-
no ne samo formirawe uskog snopa zra~ewa, nego jo{
i wegovo usmeravawe, tada re{etke iskazuju dodat-
no preimu}stvo u odnosu na obi~ne pasivne usmerene
antene. One omogu}avaju promenu smera maksimalnog
zra~ewa elektri~nim putem, reguli{u}i faze napa-
jawa aktivnih elemenata zra~ewa, dok same antene
ostaju nepokretne.

Razmotrimo nekoliko varijanti antenskih re{e-
taka koje se sastoje od dva ili vi{e u horizontalnoj
ravni neusmerenih vertikalnih izvora zra~ewa.

Prvo razmotrimo najjednostavniju re{etku - sis-
tem od dveju jednakih antena raspore|enih na me|u-
sobnom rastojawu λ/4 jedna od druge (slika 1). Geo-
grafska usmerewa na sever (0O), istok (90O), jug (180O)
i zapad (270O) ovde i u daqem tekstu su uslovna, na-

mewena samo radi "povezivawa" sa dijagramima us-
merenosti prikazanim u daqem tekstu. Sa istim us-
pehom figure u ~ijim se temenima nalaze elementi
antena mogu da na mestu postavqawa budu orijenti-
sane u bilo kom smeru.

Prenosni vodovi koji spajaju antene sa sabira~em
(sumatorom) snage Σ imaju istu du`inu, ali je u jednom
od wih ukqu~en pomera~ faze koji fazu signala koji
prolazi kroz wega pomera za 90O. Pretpostavimo da
je ukqu~en samo generator A koji se nalazi na istom
pravcu sa antenama, a zapadno od wih. Wegov signal,
primqen antenom WA1, dolazi u sabira~ Σ po fazi
pomeren za 90O dodatih pomeraju faze u prenosnom
vodu. Signal istog tog generatora A, primqen ante-
nom WA2, prelazi etrom za λ/4 ve}e rastojawe {to je
ekvivalentno pomaku faze za tih istih 90O. Na taj na-
~in signali, primqeni dvema antenama, na ulazu u sa-
bira~ Σ su sinfazni (imaju istu fazu). Snaga signala
koji sti`e na na radno optere}ewe Rp (ulaz prijem-
nika) dvostruko je ve}a od one koju prima jedna ante-
na, a po naponu je ve}a za 1,41 (kvadratni koren iz 2).

Kada radi samo generator B priman antenom WA1
signal na ulazu sabira~a Σ je protivfazan (po fazi
je suprotan) signalu primanom antenom WA2 jer se
dvaput pojavquje pomak faze za 90O: jednom u etru
zbog fizi~kog rastojawa antena WA1 i WA2, a drugi
put zbog pomera~a faze. Suma tih signala, ako su po
snazi jednaki, postaje nula. Analiziraju}i prijem si-
gnala iz drugih smerova mogu}e je da se napravi dija-
gram usmerenosti razmatranog sistema (re{etke) ko-
ji sa~iwavaju dve antene. Ako se te antene posmatra-
ju u horizontalnoj ravni wihova karakteristika je
kardioida prikazana na slici 2. crvenom linijom.
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Dijagrami su sa~iweni u linearnoj razmeri i pri-
kazuju zavisnosti napona na optere}ewu (u re`imu
prijema) ili ja~ine poqa u udaqenoj zoni (u re`imu
predaje) od azimuta. Zbog principa me|uzavisnosti
ovi dijagrami su u oba re`ima rada me|usobno jedna-
ki.

Ako se pomera~ faze prenese iz kola antene WA1
u kolo antene WA2 dijagram usmerenosti antenskog
sistema obrne se u suprotni smer (plava linija na
slici 2). A ako se pomera~ faze sasvim ukloni ili se
identi~ni pomera~i faze postave u kola za napajawe
obeju antena dijagram dobija ovalnu formu na slici
2. prikazanu zelenom linijom.

Mogu}a {ema napajawa razmatrane re{etke pri-
kazana je na slici 3. Podrazumeva se da je du`ina
svih spojnih provodnika prikazanih na {emi (ne od-
nosi se na koaksijalne kablove koji imaju na {emi
ozna~enu karakteristi~nu otpornost) zanemarqivo
mala u pore|ewu sa talasnom du`inom, a kablovi ko-
ji spajaju kontakte releja K1.2 i K2.2 sa odgovaraju-
}im antenama WA1 i WA2 imaju jednaku du`inu.

Prora~unska vrednost karakteristi~nih impe-
dansi koje sa~iwavaju sumator - razdelnik snage po-
mo}u ~etvrttalasnih otse~aka kablova W1 i W2 iz-
nosi 70,7Ω. Ako se ovde koriste otse~ci koaksijal-
nih vodova sa najbli`om standardnom vredno{}u ka-
rakteristi~ne otpornosti 75Ω u 50Ω kablu koji spaja
ulaz deliteqa sa predajnikom bez dodatnog prila-
go|avawa mo`e da se postigne KST (SWR)=1,12.

Zahvaquju}i otporniku R1 obezbe|eno je me|usob-
no razvezivawe antena - signal primqen u jednoj od
wih ili reflektovan od we, ne prodire u drugu ante-
nu. Time se otklawa izobli~avawe dijagrama usmere-
nosti vezano sa dodatnim zra~ewem takvog signala.
Snaga koja se tro{i u otporniku R1 u re`imu predaje
zavisi od stepena simetrije sagra|enog sistema i od
kvaliteta prilago|ewa sa napojnim vodovima. U pra-
ksi ona ne prevazilazi 5 ... 10% snage predajnika.

^etvrttalasni komadi (otse~ci) kabla karakter-
isti~ne talasne otpornosti 50Ω (W3 i W4) slu`e kao
pomera~i faze. U zavisnosti od polo`aja (ukqu~e-
nog ili iskqu~enog) releja K1 i K2 oni mogu biti uk-
qu~eni u kolo antena ili iskqu~eni iz wih. Boje na-
tpisa pokaziva~a polo`aja preklopnika SA1 kojim se
upravqa relejima K1 i K2 (slika 3) sla`e se sa boja-
ma dijagrama usmerenosti prikazanih na slici 2.

Re{etka sa tri identi~ne antene {ematski je pri-
kazana na slici 4. Ove antene su raspore|ene u teme-
nima jednakostrani~nog trougla stranice 0,289λ. Vi-
sina trougla iznosi λ/4. [ema napajawa takve re{et-
ke prikazana je na slici 5. Prora~unska talasna ka-
rakteristi~na otpornost otse~aka W1 - W3 delite-
qa snage na tri jednaka dela iznosi 86,6Ω. Ako se
deliteq pravi od otse~aka kabla karakteristi~ne
otpornosti 100Ω tada wegova ulazna otpornost iz-
nosi 66,7Ω{to u 50-omskom koaksijalnom kablu odgo-
vara koeficijentu stoje}ih talasa KST=1,33. Ako je
neophodno da se ta vrednost poboq{a potrebno je
predvideti u sistemu prilago|avawa antenski pri-
lago|ava~ na slici 5. prikazan crtkastim linijama.
Sni`avawe op{teg KST antene, mewaju}i (a fakti~-
ki pogor{avaju}i) prilago|ewe antena koje u antens-
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ki sistem ulaze sa wihovim napojnim vodovima, ni-
kako se ne preporu~uje. To mo`e da dovede do bitnih
izobli~ewa oblika dijagrama usmerenosti sistema.

Na slici 6. prikazana su ~etiri polo`aja (0O, 120O,
240O i krug) dijagrama zra~ewa (usmerenosti) razma-
trane re{etke (sa tri antene). Postoje jo{ (na dija-
gramu neprikazana) tri identi~na dijagrama zra~ewa
usmerena u suprotnom smeru od prikazana tri dija-
grama - antena se dakle mo`e da usmeri u svakom od
ukupno {est smerova (0O, 60O, 120O, 180O, 240O i 300O). U
svakom od wih posti`e se za troantensku re{etku
maksimalno mogu}i koeficijent poja~awa 4,8dB. Kom-
pletnog potiskivawa zra~ewa u smeru suprotnom od
onog u kome je antenski sistem usmeren me|utim nema.
Ako se preklopnikom SA1 postavi polo`aj "Krug" ta-
da se antene napajaju sinfazno (u fazi), a dijagram

zra~ewa postaje kru`ni sa poja~awem od 3,5dB u svim
smerovima.

^etiri izvora zra~ewa mogu da se rasporede u te-
menima kvadrata stranice λ/4 kao {to je to pokazano
na slici 7. Wihovo napajawe se vr{i prema {emi pri-
kazanoj na slici 8. U zavisnosti od polo`aja prek-
lopnika SA1 dijagrami usmerenosti zra~ewa zauzi-
maju osam razli~itih polo`aja od kojih su tri prika-
zana na slici 9. crvenom, zelenom i plavom linijom.
Obratite pa`wu na to da se u azimutima maksimuma
dijagrama posti`e koeficijent poja~awa 6dB - mak-
simalan za antenski sistem sa ~etiri izvora zra~e-
wa, a zra~ewe u suprotnom smeru u potpunosti je pri-
gu{eno. Takvi isti ostaju koeficijent poja~awa i ob-
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lik dijagrama zra~ewa pri usmeravawu maksimuma na
90O, 180Oºi 270O. S druge strane, pri usmeravawima
na 45O, a tako|e na 135O, 225O i 315O koeficijent poja-
~awa smawuje se na 5,8dB i formira mawa zadwa pet-
qa zra~ewa. Pri sinfaznom napajawu sve ~etiri an-
tene (preklopnik SA1 u polo`aju "Krug") dijagram us-
merenosti dobija formu malo izobli~ene kru`nice
na slici 9. prikazane plavom linijom i sa koefici-
jentom poja~awa koji se koleba u oblasti 4,2…4,6dB.

Interesantna je i antenska re{etka od ~etiri an-
tene razme{tene u niz sa korakom λ/4, a sve se nala-
ze na jednoj pravoj, na primer sa zapada na istok. Pri
napajawu tih antena sa pomakom faze za respektivno
0O, 90O, 180O i 270O posti`e se dijagram zra~ewa
prikazan na slici 10. crvenom linijom. Dijagram us-
merenosti pri obrnutom redosledu pomaka faze
(270O, 180O, 90O i 0O) prikazan je crnom linijom, a ona
"gleda" u suprotnom smeru. Forma oba dijagrama je
identi~na, oni imaju jednu glavnu petqu sa poja~awem
6dB i dva oslabqene bo~ne petqe. Zra~ewe u smeru
suprotnom od glavne petqe ne postoji.

Na`alost, dobijawe zra~ewa u jednom smeru raz-
matrane antenske re{etke u drugim smerovima nije
mogu}e. Pri promeni fazirawa rastu nivoi bo~nih

petqi i pove}ava zra~ewe u obratnom smeru, a glav-
na petqa {iri i u wenoj sredini se formira udubqe-
we. Pri sinfaznom napajawu antenski dijagram zra-
~ewa sastoji se od dve jednake petqe usmerene pod
pravim uglom u odnosu na liniju na kojoj su antene ra-
spore|ene. Ona je na slici 10. prikazana plavom li-
nijom.

Mogu}e je konstruisawe antenskih re{etaka sa
jo{ ve}im brojem izvora zra~ewa (antenskih eleme-
nata). Na UHF podru~ju wihov broj dosti`e nekoliko
hiqada. Izvori zra~ewa mogu da budu raspore|eni
ne samo u temenima pravougaone mre`e, nego i po kru-
`nici ili u ravnima drugih geometrijskih figura.
Koeficijent poja~awa antenskih re{etaka raste sa
pove}avawem broja elemenata koji je sa~iwavaju, a
kvalitet formiranih dijagrama zra~ewa po pravilu
se poboq{ava.

Ipak, pove}avaju se i gubici u sve slo`enijem ure-
|aju za wihovo napajawe i formirawe potrebnih fa-
znih pomaka {to dovodi do smawivawa dobitka u po-
ja~awu u pore|ewu sa potencijalno mogu}im. Raste i
povr{ina zemqe koju zauzima antenska re{etka.
Zbog toga se pove}avawe broja elemenata iznad ~eti-
ri do osam u KT opsegu mo`e smatrati necelishod-
nim.

Glavni zahtev koji se odnosi na elemente anten-
skog sistema jeste: oni moraju da budu identi~ni i
dobro prilago|eni na svoje napojne vodove. Ako se
dijagram zra~ewa treba da "obr}e" po azimutu za
svih 360O tada prednost treba da se pru`i neusmere-
nim vertikalnim antenama u horizontalnoj ravni. Za
su`avawe dilagrama u vertikalnoj ravni mogu da se
primene "stekovi" (stack) takvih antena - re{etka po
svojoj su{tini postaje trodimenzionalna.

Ako zra~ewe treba da se koncentri{e uglavnom u
jednom smeru re{etka mo`e da se konstrui{e od us-
merenih horizontalnih antena (od obi~nih polutala-
snih dipola do mnogoelementnih Jagi antena i kvado-
va). U svim tim slu~ajevima rezultuju}i koeficijent
poja~awa, bez uzimawa u obzir gubitaka u sistemu na-
pajawa, bi}e jednak proizvodu koeficijenta poja~a-
wa re{etke u smeru wenog maksimuma i koeficijenta
poja~awa pojedina~ne antene u tom istom smeru.

U prakti~noj primeni bila je konstruisana re{et-
ka za opseg 80m od stubova du`ine 0,3λ na~iwenih
zavarivawem komada aluminijumskih cevi, postav-
qenih vertikalno u temenima kvadrata (vidi sliku
7) na ~vrste izolovane nosa~e visine nekoliko dese-
tina santimetara. Svaki stub je imao protivteg koji
su sa~iwavala po ~etiri provodnika du`ine 0,25λ
zakopana u zemqu na dubinu 15…20cm. Za za{titu od
stati~kog elektriciteta stubovi su sa svojim protiv-
tegovima bili spojeni prigu{nicama induktivnosti
500μH.
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Za konstruisawe deliteqa - sumatora snage i po-
mera~a faze potrebni su ~etvrtalasni komadi koak-
sijalnih kablova koji se prave na slede}i na~in: Je-
dan kraj (po~etni) komada kabla koji je ne{to du`i
od polovine elektri~ne talasne du`ine u tom kablu
prikqu~uje se preko otpornika otpornosti 50…100Ω
na signalgenerator. Na drugom kraju tog komada kab-
la kratkospoje se unutra{wi i spoqa{wi provodnik
(oklop).

RF napon se meri voltmetrom na po~etnom kraju u
ta~ki spoja otpornika i sredweg kraja koaksijalnog
kabla u odnosu na oklop kabla. Mewaju}i u~estanost
RF signala tra`i se minimum napona na voltmetru.
Du`ina izmerenog otse~ka smatra se polovinom ta-
lasne du`ine za tu u~estanost (minimuma). Jednosta-
vnim prora~unom dobija se koliko se otse~ak treba
da skrati da bi rezonirao ta~no na `eqenoj u~esta-
nosti.

Proveravaju}i skra}eni otse~ak ponovnim tra`e-
wem minimuma i uveravaju}i se da je `eqeni rezul-
tat dostignut, polutalasni otse~ak kabla se podeli
ta~no na sredini i tako se dobijaju dva ~etvrtalasna
komada kabla. Za komutaciju otse~aka - pomera~a
faze primewena su odgovaraju}a relea, zavisno od
snage predajnika.

Posle kompletirawa sistema za napajawe antena
po {emi prikazanoj na slici 8. umesto antena na svim
izlazima sistema bili su prikqu~eni opteretni ot-
pornici otpornosti po 50Ω. Pri smawenoj snazi pre-
dajnika proveren je KST na ulazu sistema (antenske
re{etke) u svim smerovima zra~ewa. Pokazalo se da
je mawi od 1,25.

Daqe su na predajnik redom prikqu~ivani zra~e-
}i elementi re{etke - antene (stubovi) i pode{ava-
wem kondenzatora vezanih izme|u osnove stuba i na-
pojnog 50-omskog kabla izvr{eno prilago|avawe. Za-
tim su promenqivi kondenzatori zameweni fiksnim
odgovaraju}eg kapaciteta.

Kablovi za napajawe svih stubova, kako je ve} ra-
nije re~eno, imali su jednaku du`inu. Oni su bili
uvedeni u kutiju za komutaciju koja se nalazila u geo-
metrijskom centru kvadrata. Ovde je doveden jo{ i
kabl od transivera i provodnici za upravqawe re-
lejima. Svi elementi sistema za napajawe ugra|eni
su u kutiji, pri ~emu su ~etvrttalasni komadi kabla
smotani u kolutove radi ekonomije u prostoru.

Raspodeqivawe snage predajnika na antenama na
jednake delove ili sabirawe primanog signala na
ulazu prijemnika mogu}e je ne samo pomo}u otse~aka
koaksijalnog voda nego i pomo}u tzv. hibridnih deli-
teqa - sumatora na bazi RF transformatora na fe-
ritnim prstenovima (torusima).

Na slici 11. prikazan je primer {eme takvog ure-
|aja sa dva sinfazna ulaza/izlaza. Na torusno jezgro
transformatora T1 namotano je dva puta po pet zavo-

jaka lakovane bakarne `ice debqine 0,8mm upre-
dene tako da na santimetru du`ine imamo dva puta
puni okretaj. Na dva zavojka provodnika koji obrazu-
ju namotaj I na~iwen je izvod. Ostali deo tog namota-
ja nije prikazan na {emi. Autotransformator nastao
na taj na~in ima koeficijent transformacije oko 1:2.
On pretvara ulaznu otpornost samog deliteqa snage
na transformatoru T2 (25Ω) na 50Ω, neophodnih za
prilago|avawe sa kablom koji ide na transiver. Dva
namotaja transformatora T2 imaju po pet zavojaka
motanih paralelno jedan uz drugoga, ali ne uprede-
nih, komada lakovane `ice debqine 0,8mm.

[ema hibridnog deliteqa snage na ~etiri jedna-
ka dela (on tako|e mo`e da radi i kao sumator ~eti-
ri signala) prikazana je na slici 12. Namotaji svakog
od transformatora T1-T4 motani su paralelno
vo|enim, ali ne upredenim, tankim koaksijalnim kab-
lom karakteristi~ne impedanse 50Ω i imaju po pet
zavojaka. Krajevi i po~eci unutra{wih provodnika
ovih namotaja vezani su prema {emi na slici 12. Da
bi se izbeglo obrazovawe kratkospojenih namotaja
spoqa{wi provodnik (oklop) svakog namotaja treba
da se spoji sa masom samo u jednoj ta~ki.

Magnetska jezgra svih RF transformatora prika-
zanih na slikama 11. i 12. sastoje se od po tri prste-
na (torusa) klase pribli`no Amidonovim prstenovi-
ma FT114-61 slo`enih u jedno zajedni~ko jezgro. De-
liteqi - sumatori ispitani su u radu sa predajnikom
snage 200W.

Ustanovqeno je da je sumarna (ukupna) snaga koja
se tro{i na otpornicima koji su u sklopu sumatora,
ve}a nego na otpornicima deliteqa - sumatora snage
na~iwenih od komada koaksijalnih kablova. To je u
vezi sa ~iwenicom da je relativno duga~ke komade
koaksijalnih kablova lak{e na~initi me|usobno
identi~nim, pa se na ovaj na~in posti`e boqa simet-
rija ure|aja
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Nakon {to smo re{ili VFO (PLL), pre{ao sam na izradu pri-
jemnika. Odlu~io sam se za koncepciju objavljenu u QST-u
(autor W7ZOI). Originalnu verziju sam malo prilagodio i ispra-
vio neke gre{ke u originalnom ~lanku.

Teestt  prijjeemnik

Podaci  o  indukttivitteettima

Nakon {to su montirane sve komponente i priklju~kom
napajanja od 12V i konekcije sa PLL-om prijemnik bi trebalo
odmah da “o`ivi”.

Neophodna su mala doterivanja tj. pode{avanja. Za ovo
bilo bi po`eljno posedovati oscilograf najmnje do 20MHz i
Frekvency Counter.

Prvo podesite trimer C22 na ta~no 8998,5kHz, zatim na
oscilografu podesite T6 na maksimalan napon PP ali da os-
tane pravilna sinusoida.

[eema  prijjeemnika
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Rasporeed  eeleemeenatta  sa  donjjee  sttranee  plo~icee

Rasporeed  eeleemeenatta  na  gornjjojj  sttrani  plo~icee  veeli~inee  112xx95mm
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Podesite T1 i T2 na maksimalnu osetljivost sa priklju~e-
nom antenom i izabranim signalom kojega primate.

Na prijemniku je predvi|en priklju~ak BFO-a koji }emo ka-
snije koristiti za predajnik.

Tako|e je predvidjen priklju~ak "TX MUTE" koga }emo ko-
ristiti prilikom rada predajnika. Spajanjem ovog priklju~ka na
kratko blokira se prijemnik.

Pottreeban  matteerijjal:

Element Oznaka Koli~ina Oznaka  komponente
100nF 1206 15 C4 C6 C10 C11 C12 C13

C14 C15 C16 C17 C18 C21
C23 C32 C33

10nF 1206 2 C2 C5
1nF 1206 2 C25 C26
1μF 1206 1 C34
4,7Ω AX3 1 R900
10Ω AX3 2 R35 R38
36Ω AX3 1 R10
47Ω AX3 3 R22 R44 R320
100Ω AX3 6 R4 R8 R12 R16 R24 R29
150Ω AX3 2 R9 R11
430Ω AX3 2 R20 R54
470Ω AX3 1 R23
510Ω AX3 1 R17
560Ω AX3 1 R1
620Ω AX3 1 R110
680Ω AX3 1 R30
1,5kΩ AX3 1 R7
1,5MΩ AX3 1 R50
1,6kΩ AX3 1 R14
100kΩ AX3 2 R3 R39
10kΩ AX3 15 R6 R15 R18 R19 R27 R28

R33 R40 R41 R42 R43 R45
R47 R52 R53

10MΩ AX3 1 R49
1kΩ AX3 5 R21 R26 R48 R51 R55
2,2kΩ AX3 5 R5 R32 R36 R37 R310
27kΩ AX3 1 R13
33kΩ AX3 1 R2

4,7kΩ AX3 3 R25 R34 R46
5,1kΩ AX3 1 R31
ANTENA BNC_MO    1 J1
TX-mod.    BNC_MO    1 J3
VFO BNC_MO    1 J2
470pF CAP1 2 C19 C20
350pF CAP1 1 C24
100pF CAP1 1 C8
120pF CAP1 2 C1 C3
220pF CAP1 1 C31
470pF CAP1 4 C27 C28 C29 C30
680pF CAP1 2 C7 C9
AUDIO CNT2 1 J7
POWER CNT2 1 J6
TRANS MUTE CNT2 1 J9
10kΩ CNT3 1 P2
10kΩ CNT3 1 P1
AGC CNT4 1 J8
1N4152 DIODE2     6 D1 D3 D4 D5 D6 D7
9,1V DIODE2     1 D2
LM324A DIP14 1 Q10
LM386 DIP8 1 Q9
MC1350 DIP8 1 Q3
100μF ELCO1       2 E7 E8
10μF ELCO1       1 E12
2,2μF ELCO1       1 E11
22μF ELCO1       8 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E9 E10
1,5μH LT1 2 L4 L5
1,9μH LT1 2 L2 L3

LT3 1 T3
LT4 1 T4
LT4_2 1 T5

PRODUCT det. SBL-1     1 M2
MIXER SBL-1 1 M1
0,9mH TM 2 T1 T2
9MHz TM 1 T6
2N5109 TO-39 1 Q2
40673 TO-72 1 Q1
2N3904 TO-92A     7 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q11 Q55
200p TRIMER     1 C22
9MHz XF9 1 X1  (Ima ga u furdi RT20)
8998,5MHz XTAL 1 X2  (Ima ga u furdi RT20)

Kompanija “Samsung Electronics
“predstavila je pro{le nedelje svoj prvi
prenosivi Blu-ray 3D plejer, kao i tri no-
va modela 3D televizora, poku{avaju}i
na taj na~in da korisnicima ponudi nove
3D ure|aje po prihvatljivoj ceni. Plejer
BD-C8000 omogu}ava korisnicima da
gledaju video sadr`aj visoke definicije
dok su na putu, ili da gledaju 3D filmo-
ve kada je plejer povezan sa 3D televi-
zorom. Plejer ima ekran od 10,3 in~na,
integrisan Wi-Fi modul za be`i~no po-
vezivanje i HDMI 1.4a priklju~ak preko
koga se povezuje s 3D televizorom. Ba-
terija plejera omogu}ava do tri sata re-
produkcije videa. Plejer BD-C8000 ko{-
ta}e 500 dolara.

[to se ti~e 3D televizora, Samsung
je predstavio tri modela - 50-in~ni PN
50C490 reprodukuje video u rezoluciji
720p i prodava}e se po ceni od 1100
USD; 50-in~ni model PN50C680 mo`e
da prikazuje video u rezoluciji 1080p i
ko{ta 1600 USD, dok }e se model PN
58C680 sa ekranom od 58 in~a, koji ta-
ko|e prikazuje video rezolucije 1080p,
prodavati po ceni od 2300 USD. Pred-
stavnici Samsunga objavili su i da razvi-
jaju 3D LED televizora dijagonale 65
in~a. Kada se pojavi u prodaji, bi}e naj-
ve}i 3D televizor do sada napravljen.
Cena }e mu biti oko 6000 USD. Pred-
stavnici Samsunga su izjavili da tra`nja
za 3D igrama, filmovima i multimedi-

jskim ure|ajima na svetskom tr`i{tu ne
jenjava i te navode potkrepili rezultatima
istra`ivanja kompanije “Display Search”,
koja je u julu ove godine saop{tila da }e
do kraja godine isporuke 3D televizora
dosti}i 3,4 miliona primeraka, {to pred-
stavlja pove}anje za oko 200.000 pri-
meraka u odnosu na pro{lu godinu.
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Pri radu na 3,5MHz ~esto slu{ate ili u~estvujete u razgo-
vorima na{ih amatera koji se odnose na antene. Ti razgovori
su interesantni i korisni jer za uspe{an i udoban rad, osim do-
bre radio-stanice, neophodno je imati i solidnu antenu.

Na osnovu du`eg iskustva do{ao sam do zaklju~ka da po-
nekad rezultat tih razgovora mo`e da bude i {tetan, jer se pri-
hvataju mi{ljenja i daju saveti na osnovu neobaveznog prepri-
~avanja, pogre{nih saznanja i zabluda.

Radio-amatere pre svega interesuju gradnje `i~anih ante-
na koje bi dobro radile na svim bandovima. Kada se vode raz-
govori o ovakvim antenama ~u}e se ~esto saveti i iskustva
koji uglavnom nemaju osnova u teoriji.

Me|utim, teorija i stru~na praksa o antenama ve} odavno
imaju ~vrste i te{ko oborive definicije.

Prvo, najjednostavnije, re{enje je `icana antena koja je, od
konektora u predalniku do kraja, duga 41m. Ovakva `ica, bez
prekida ide od predajnika, kroz prozor, vertikalno, do prvog
izolatora, a zatim horizontalno do drugog izolatora. Od prvog
izolatora (bez kontakta sa antenom) ide `ica koja pridr`ava taj
deo antene, a od drugog izolatora ide `ica koja pridr`ava drugi
kraj antene. Ova antena je u teoriji poznata kao Longwire (du-
ga `ica). Za nju je potrebno imati antenski tjuner da bi se do-
bro pode{avala na svim KT opsezima.

Drugo, dosta slo`enije i bolje, re{enje je multi band dipol
antena od 80 do 10m, W3DZZ, koja je dobro poznata radio-
amaterima. Kod ove antene problem predstavlja gradnja tra-
pova.

Ovde }emo samo ispri~ati kako smo napravili trapove.

Od materijala treba nabavite slede}e:

1. 30cm plasti~ne cevi za kanalizaciju spoljneg pre~nika
40mm, a unutra{njeg  pre~nika 38mm;

2. 30cm plast~ne cevi za kanalizaciju spoljnjeg pre~nika
32mm, a unutra{njeg pre~nika 30mm;

3. 7 metara  bakarne `ice pre~nika 1,2mm (prodaje se sa
izolacijom koju treba skinuti);

4. "Tigrostik", (A i B komponentu) dvokomponentni lepak,
male tube; 

5. Topivu plastiku za zatvaranje trapova, i
6. 2 kerami~ka kondenzatora 56pF/3,5kV (ima ih na radio-

amaterskom dru`enju). Veli~ina ovih kondenzatora ne treba da
prelazi 30mm.

Izre`ite od plasti~nih cevi ~etiri komada du`ine po 15cm.

Podelite `icu na dva jednaka dela i skinite izolaciju. Pri ku-
povini `ice i pri obradi trudite se da se `ica ne savija i ne gu-
`va. Pripremite pravilno okrugao valjak pre~nika 22 do 25mm
du`ine 30-40cm i probu{ite ga burgijom 3mm na udaljenos-
ti od 15cm od jednog kraja.

Komad `ice dug oko 3,5m ispravite {to bolje, pa jedan kraj
stegnite u stegu, a drugi kraj, kao kuku, provucite kroz rupu
na valjku. Udaljite se od stege i, dr`e}i valjak, dobro zategni-
te `icu, a zatim, stalno dr`e}i `icu u napetom stanju i okre}u}i
valjak, motajte `icu na valjak bez razmaka, idu}i prema stegi.
Kada do|ete do stege, oslobodite `icu sa stege i vajlka. Do-
bi}ete pravilno namotan kalem ~iji je pre~nik ne{to manji od
spoljneg pre~nika tanje cevi.

Na 2,5cm od kraja probu{ite kroz tanju cev rupu od 3mm.
U liniji, istu takvu rupu probu{ite i na drugom kraju cevi. 

Kalem pa`ljivo navucite na tanju cev i razvucite ga na du-
`inu od 9cm.

Na jednom kraju kalema, oko 20mm `ice savijte pod prav-
im uglom, provucite kroz rupu na cevi i savijanjem sa unut-
ra{nje strane, fiksirajte za cev. Poseban komad `ice debljine
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Slika  1.  -  Izgleed  kaleema  ttrapa Slika  2.  -  Sklop  za  podee{avanjjee
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1mm namotajte izme|u navojaka kalema da bi se dobio pra-
vilan razmak me|u navojcima. Kada dodjete do kraja prebroj-
te navojke i odsecite `icu posle 31 navojka, sa vi{kom za
2cm. Ta 2cm `ice savijte pod pravim uglom, provucite proz
rupu i, nate`uci sa unutra{nje strane fiksirajte drugi kraj kale-
ma.

Odmotatajte `icu kojom je napravljen razmak me|u navoj-
cima. Kalem treba du bude duga~ak 9cm kao na slici 1. Po-
mo}u izolovane licne debljine 1,2mm zalemite kondenzatore.

Podesite rezonanciju trapova pomo}u sklopa sa slike 2. i
{eme ma slici 3.

Sklop za pode{avanje rezonancije je jednostavan i sastoji
se od: izvora signala, pobudnog kalema, spre`nog kalema sa
diodom i digitaalnog milivoltmetra. Postupak sa pode{avanje
je prost. Trap se nalazi izme|u pobudnog kalema i spre`nog
kalema. Signal u~estanosti 7,050MHz, snage 1-2W dolazi na
pobudni kalem, trap preuzima taj signal i prenosi ga na spre-
`ni kalem, gde dioda VF napon pretvara u jednosmerni {to se
o~itava na instrumentu.

Instrument }e pokazati izvesnu vrednost koja }e se me-
njati sa promenom u~estanosti od 7,050MHz na ni`e ili na vi-
{e. Sabijanjem ili razvla~enjem navojaka treba posti}i da se
na u~estanosti 7,050MHz dobije najve}a vrednost napona na
instrumentu.

Posle toga navojci se, po du`ini kalema, na tri mesta fiksi-
raju dvokomponentnim lepkom, koji se su{i za 24 sata. Treba
jo{ jednom proveriti rezonantnu u~estanost trapova, a zatim
ih umo~iti u konzervu sa nitro-lakom radi za{tite od oksidacije
i korozije, ocediti i ostaviti da se osu{e. Gotove trapove sta-
viti u {ire cevi, povezati ih sa nosa~ima pa zaliti otvore topi-
vom plastikom. Gotovi trapovi vide se na slici 4.

Dimenzije jedne polovine dipola su, od ta~ke napajanja do
trapa 10.07m i od trapa do kraja 6.71m. Antena je ukupno
duga~ka  33,56m. Ovaj dipol treba postaviti na visinu od naj-
manje 10 metara, a nikako na jabuku, {ljivu ili stub od ograde.
Vodoravno postavljeni dipol se napaja koaksijalom od 72Ω.
Ako se dipol postavi kao “Inverted V” (“obrnuto V”), tako da
su mu `ice na vrhu pribli`no pod pravim uglom, treba ga na-
pajati koaksijalom od 52Ω.

Za detalje i konsultacije obratite se na:
sasapasic@seezampro.rs

Slika  3.  -  Eleekttri~na  {eema  sklopa  za  podee{avanjjee

Slika  4.  -  Izgleed  gottovih  ttrapova

Japanska kompanija NEC je kra-
jem pro{le godine obradovala teh-
nofile i u`asnula borce za privatnost
kad je pokazala sistem koji zahvalju-
ju}i tehnologiji prepoznavanja lica
poga|a starost i pol prolaznika i u
skladu s tim prikazuje odgovaraju}e
reklame. Me|utim, IBM-ovi istra`i-
va~i u Velikoj Britaniji oti{li su korak
dalje.

Zahvaljuju}i novim tehnologijama
zaronili su dublje u li~ne podatke
prolaznika na ulici i skrojili reklame
koje im se obra}aju po imenu kao
{to je to do`iveo Tom Kruz u filmu
Minority Report dok je prolazio kroz
jedan tr`ni centar. Reklamni panoi
koje oni razvijaju oslanjaju se na
RFID ~ipove koji se sve ~e{}e ugra-
|uju u kreditne kartice i mobilne te-
lefone kao sredstva za ~uvanje po-
dataka kojima se pristupa beskon-
taktnim senzorima.

Senzor u panou hvata taj RFID
signal dok njegov nosilac prolazi po-
red panoa i vadi podatke o njegov-
om imenu, starosti, polu, kupovnim
navikama i li~nim interesovanjuma.
Polaze}i od tih informacija reklamni
pano mo`e da prika`e reklamu na-
menski prilago|enu tom prolazniku i
~ak da ga oslovi imenom kako bi
mu privukao pa`nju, poput panoa
koji je Tomu Kruzu doviknuo: "D`one
Andertone, mogao bi da proba{ je-
dan Guinness upravo sada".

Borci za privatnost verovatno }e
ovakvu pojavu osuditi zbog neovla-
{}enog uzimanja privatnih podataka
(i tu su u pravu), ali IBM i ogla{iva~i

na to gledaju kao na na~in da se re-
klame u~ine relevantnijim i da se
potro{a~ima `ivot olak{a, jer }e re-
klame biti efikasnije i ne}e ih bom-
bardovati temama koje se ne od-
nose na njih.

DD II GG II TT AA LLNN EE RR EE KK LLAAMMEE
VVAASS PP RR EE PPOOZZNNAA JJUU
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1. Uvod

Pretpostavljam da ste zainteresovani za ovu epohalnu no-
vinu u tehnologiji telekomunikacija i da `elite da se oprobate
u gradnji jednog takvog ure|aja, pa }u, u dobroj nameri, po-
ku{ati da vam ispri~am kako bih to ja uradio.

Logi~no je da po|ete od jednostavnog ka slo`enijem, tj.
da krenete sa gradnjom jednog jednostavnog prijemnika koji
}e vam omogu}iti da u|ete u svet  SDR - softverom dirigo-
vanog radija.

SDR prijemnik se u su{tini ne razlikuje od klasi~nog direk-
tnog prijemnika. Me|utim, zahvaljuju}i digitalnoj obradi signala
ovakav prijemnik je znatno bolji od svog pretka i daje rezulta-
te koji su iznad modernih superheterodinskih prijemnika.U to
}ete se uveriti kada proradi prijemnik koji }e ovde biti opisan.

U klubu "M. Pupin" YU1EXY, u Beogradu, du`e od deceni-
je radi Klub konstruktora elektronike u kome se grade i SDR
ure|aji. Pokreta~ aktivnosti oko SDR je Ing. S. Tasic.Ovde }e
biti kori{}ena iskustva ste~ena u tome radu.

2. Elektri~na {ema

Iz {eme na slici 1. koja je kombinacija dva, u na{oj proiz-
vodnji do sada realizovana prijemnika, vidi se da  gradnja nije
previ{e slo`ena. Ne brinite o {tampanoj plo~ici i sastavnim
delovima - sve je pri ruci. Iz iskustva znam da su mnogi gra-
ditelji odustali jer nisu mogli da do|u do pojedinih delova, pa
je stvar pojednostavljena, a kvalitet nije ugro`en.

[tampana plo~ica nije potrebna. Uzmite komad vitroplas-
ta dimenzija 10x6cm i obrusite foliju tako da ostane ~ist vit-
roplast. Obele`ite polo`aj delova kao {to je na slici 2. i dgova-
raju}om burgijom izbu{ite rupice za monta`u delova. Svi de-
lovi se mogu kupiti ovde. Za monta`u ~ipova bu{ite rupice
zavisno od toga da li postavljate ~ipove DIL ili SMD. Za DIL
~ipove mo`ete postaviti podno`ja, a za SMD ~ipove rupice se
bu{e kao na slici 3. Povezivanje delova je izvedeno tankim
provodnicima kao {to se vidi na slici 4.

Upotrebljeni su SMD  ~ipovi 74LVC74  kao delitelj i 74LVC
4066 kao mikser. ^ip 74LVC74  napaja se sa 3,3V sa Zener
diode 3V3, a ~ip 74LVC4066 sa 5V. Na pinove 1,11,8 i 4 ~ipa
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Slika  1.  -  Eleekttri~ma  {eema
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74LVC4066 dovodi se, sa LM 317 napon od 2,5V. SMD ~ipovi
imaju bolje karakteristike. Me|utim ako njih ne na|ete zame-
nite ih DIL ~ipovima 7474 i 4066, pri ~emu }e biti neznatnih
izmena oko napona i na ulazu u me{a~. Na uho se ne}e pri-
metiti razlika, s tim {to ovi drugi ne}e raditi na 50MHz. SMD
~ipovi su manji pa su veze sa pinovima malo razvu~ene kao
na slici 3.

3. Princip rada prijemnika

SDR prijenik je direktni prijemnik, {to podrazumeva da su
signal koji primamo i signal lokalnog oscilatora na istoj u~es-
tanosti. Koriste}i prednosti digitalne elektronike ovde se, za
lokalni oscilator, koristi signal koji je ~etiri puta ve}i od prima-
nog signala. Taj signal se, pre dovo|enja na me{a~, podeli sa
~etiri u delitelju 7474. Na taj na~in se dobiju ~etiri signala iste
frekvencije sa pomerenim fazama {to omogu}ava da se u
me{acu 4066 potisne nose}a u~estanost i na izlazu dobiju 2
signala pomerena u fazi za 90O, tj. "I" i "Q" grane.

Posle me{aca, ustvari, imamo DSB signal .

Komponente ne treba da odstupaju za vise od 5% od da-
tih vrednosti da bi se dobila ista poja~anja u granama.Ispravka
odstupanja se koriguje potenciometrom od 5kΩ.

Na sl. 8. se vidi da su simetri~ni signali dobro potisnuti
jer se signali na delu od 7.000 do 7.010 uop{te ne vide na
delu od 7.030 do 7.040MHz, uprotivnom, bez dobrog potiski-
vanja simetri~ne u~estanosti signali  levo i desno od sredine
bi bili kao u ogledalu. Veliki doprinos ovome daje i zvu~na ka-
rtica koja je, u na{em slu~aju eksterna EMU 0204. Ova kar-
tica ko{ta oko 10.000 dinara, ali je odli~na za SDR.

DSB signal poja~avamo u operacionim poja~ava~ima NE
5532 i vodimo u zvu~nu karticu. Zvu~na kartica koriste}i soft-
ver upotrebljenog programa DSB pretvara, po na{oj zelji, u
CW, USB ili LSB. Standardne kartice  u savremenim person-
alnim ra~unarima zadovolji}e po~etne `elje graditelja.

4. Redosled gradnje

Pri povezivanju ~ipova 74LVC74,74LVC4066 i NE5532 tre-
ba obratiti posebnu pa`nju gde ide koja veza, jer ako slu~ajno
zamenite pojedine pinove ne}ete dobiti pomeranje u fazi bez
kojeg nema potiskivanja simetri~nih frekvencija i dobijanja "I"
i "Q" grane. 

Monta`u i lemljenje treba po~eti od od ~ipa 7805. Kada
na njemu dobijemo napon od 5V, dovedemo napajanje na ~ip
kristalnog oscilatora 74HC04. Kad on bude gotov treba ga
ispitati frekvencmetrom. Na pinu 12 ~ipa 74HC04 treba da se
o~ita osnovna u~estanost kristala. Zatim pove`emo zener di-
odu 3V3, proverimo i povezemo napon na ~ip 74LVC74.Na pi-
novima  5,6,8 i 9 treba da se o~ita frekvencija oscilatora po-
deljena sa ~etiri.

Nakon ovoga montiraju se i povezuju operacioni poja~a-
va~i NE5532. Oni se napajaju sa 12V. Ta~ka oznacena sa +6V
je merna ta~ka i na njoj mora da se o~ita 1/2 napona kojim
se napajaju oper. poja~ava~i sto obezbe|uje istu amplitudu u
obe grane. Rad op.poja~ava~a se proverava signalom iz gen-
eratora koji se pojedina~no dovodi na ulaze ~etiri kondenza-
tora od po 100nF.

Posle ovoga se montira i lemi LM317, proverava se nje-
gov napon, tako|e i 74LVC4066 i posao je obavljen.

5. Lokalni oscilator

Prijemnik moze da radi u kontinuitetu od 1,8 do 50MHz
uklju~no. Za ovo je potrebno imati odgovaraju}i lokalni oscila-
tor, tj. oscilator koji kontinualno ide od 3,5 do preko 200MHz.
Ima takvih i to jeftino. O tome malo kasnije.

Za po~etak upotrebite kristalni oscilator kao {to je dato na
{emi sa ~ipom 74HC04. Oscilator se gradi na posebnoj plo-
~ici, zato njega nema na plo~ici na sl.2.Ovo re{enje je prak-
ti~nije jer ostavlja mogu}nost da se kasnije prijemnik priklju~i
na sintesajzer ili oscilator sa vise kristala kao i na stepen sa
BP filtrima.

Upotrebi}emo odgovaraju}i kristal "Q" koji je na ~etiri puta
vi{oj u~estanosti od one koju `elimo primati. Na primer, ako
`elimo da slu{amo prvih 40kHz na 3,5MHZ,upotrebi}emo kri-
stal od 14.080kHz. Za{to? Zato {to }emo, deljenjem sa ~etiri,
dobiti 3,020kHz, kao centralnu frekvenciju, a zvu~na kartica }e
obraditi 24kHz na ni`e i 24kHz na vi{e. Ako imamo kristal od

Slika  2.  -  Rasporeed  deelova

Slika  3.  -  Poveezivanjjee  SMD  ~ipa

Slika  4.  -  Poveezivanjjee  deelova
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14.000kHz mo}i }emo da slu{amo samo prvih 20kHz na 3,5
MHz. Za slu{anje na 7MHz, za deo banda od prvih 40kHz,
potreban je kristal od 28,080kHz. Nemojte da se upla{ite od
ovolikih kristala. U po~etku je to zaista bio problem, ali sada
vi{e ne postoji. Neka vam eksperimenti sa kristalima poslu`e
kao po~etak bavljenja SDR-om. U na{em slu~aju, to smo
re{ili nabavkom sintesajzera PA∅KLT.

Kada na internetu kliknete na ovu re~ upozna}ete se sa
prvoklasnim re{enjema u oblasti sintesajzera. Ima ih koji rade
i iznad 1GHz. Prodaju se u kitu. Mi smo se odlu~ili za sinte-
sajzer koji ide od 3,5 do 280MHz, jer on pokriva 1,8 do 50
MHz, uklju~no. Pla}a se na po{ti, preko Western Union. Uku-
pno ko{ta oko 5000 dinara, a po{tar vam po{iljku donosi na
vrata. Dobija se u kitu i jednostavno sklapa. Na sajtu }ete
mo}i da dobijete iscrpne informacije, a dobro je skinuti sa
sajta i detaljan priru~nik o gradnji i mogu}nostima sintesajze-
ra. 

Sa ovim sintesajzerom ste re{ili probleme lokalnog oscila-
tora za SDR. Ttreba dodati da ste dobili i poseban izvor VF
reda 10mW koji se mo`e koristiti za brojne amaterske pot-
rebe. Sa njim smo ve} pode{avali SWR i LP i BP filtre. Ima
dugme za biranje u~estanosti, displej, biranje koraka od 10Hz
do 1MHz, memorije, jednom re~ju igra~ka kakvu smo samo
mogli da sanjamo.Stavili smo sintesajzer u posebnu kutiju,
slici 5, sa sopstvenim napajanjem. Unutra{njost sintesajzera
se vidi na slici 6.

5. Softver

Postoje brojni softveri. Za po~etak, probajte sa softverom
M∅KGK.

Ukucajte “M∅KGK SDR DOWNLOAD”, a zatim skinite
program “Receivers” (KGKSDR 1.1). Kada otvorite masku ko-
ja se vidi na slici 7, bi}e vam jasno da pred sobom imate
prednju plo~u prijemnika. Aktivira se sa START i isklju~uje sa
STOP. I ostale komande se aktiviraju mi{em. Vetrikalna linija
se povla~i mi{em levo, desno i time bira frekvencija.

Setovanje se vr{i sa “Option-Receiver”, nakon ~ega se
otvara “Receiver Option”, “General”.

U prozore Soundcard treba uneti naziv zvu~ne kartice iz
va{eg ra~unara.

U kolonama “Sample rate” treba ~ekirati 48,000Hz.
U kolonama “Bit depth” treba ~ekirati 16 bit.
U prozoru “Sampling” treba da ostane No delay.
Zatim kliknuti na “Apply” pa OK. Program M∅KGK ima

op{iran priru~nik koji tako|e mo`ete skinuti sa sajta radi upo-
znavanja sa ostalim pojedinostima.

Najbolji  prijem se posti`e  rezonantnim antenama.

Za konsultacije i detalje javite se na:
sasapasic@seezampro.rs

Slika  5.  -  Sintteesajjzeer  PA∅KLT

Slika  6.  -  Sintteesajjzeer  unuttra

Slika  7.  -  CW  signali  na  programu  M∅KGK
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Evo dve jednostavne gradwe sa relejima.
Prva od wih je senzorski taster. Sa slike 1. vi-
dimo da se radi u visokoimpedantnom ulazu sa
FET-om Q1 koji prikupqa indukovani mre`ni na-
pon iz tela onog ko senzor dotakne, poja~ava ga,
a iza wega sledi stepen poja~awa sa tranzisto-
rom T1 i stepen sa tranzistorom T2 koji upravqa
releom.

Tipovi upotrebqenih aktivnih poluprovod-
nika nisu kriti~ni, a proba je izvr{ena sa
BF245A, BC550C i BC337.

Na slici 2. imamo jednostavan ure|aj za kon-
trolu prenapona. Pogodan je kao signalizator
prenapona prilikom puwewa akumulatora, kao
dojavqiva~ da se u nekoj ta~ki kola pojavio na-
pon, itd. Rele treba da je za {to ni`i napon, npr.
5V, a cener dioda se bira tako da wen napon sta-

bilizacije bude jednak razlici napona privla-
~ewa kotve i nivoa napona koji treba da se sig-
nalizira, odnosno ukqu~i neki ure|aj, itd.

Rele ostaje ukqu~eno sve dok ulazni napon
ne opadne ispod napona dr`awa relea uve}anog
za napon stabilizacije cener diode. Ovde
dakle postoji izvesni histerezis, jer je napon
dr`awa znatno ve}i od napona privla~ewa
kotve.

Evo i primera. Kori{}eno je rele za napon 5V
na kojem su izmereni naponi privla~ewa 2,65V i
napon otpu{tawa 2,05V. Cener dioda je imala
nominalni napon stabilizacije 11V, a izmereni
10,66V. Kombinacija cener dioda + rele ukqu~i-
vala je rele pri ulaznom naponu:

10,66+2,65V=13,25V, a otpu{tala pri naponu
10,66V+2,05V=12,71V.

Histerezis je dakle bio jednak histerezisu re-
lea. 

Vidimo da bi ovakva kombinacija cener di-
oda + rele mogla preko para mirnih kontakata
da upravqa puwa~em akumulatora i odr`ava
napon na akumulatoru u rasponu 12,71-13,25V.
Zamenom cener diode za neku sa naponom stabi-
lizacije 11,5V postigla bi se translacija u op-
seg 13,05 - 14,15V.

@ivota Nikoli},  YT1JJ
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Prikqu~na kutija 2
za merewa na niskim nivoima VF signala

VF signal se izdvaja na VF prigu{nici reda
10mH u strujnom kolu elektrode ekrana elek-
tronske cevi EM80 oscilatora vi{enamenskog
VF signal generatora (slika 1. u prvom delu ~la-
nka - jan/feb. 2012). Nivo ovog VF signala je bit-
no mawi od onog koji se uzima sa anode oscila-
tora i vodi na prikqu~ke X1-X2. Regulacija ni-
voa preuzetog signala se obavqa na potencio-
metru ~ija je osovina izvedena na predwu plo~u
signal generatora. Regulisani nivo VF napona
se dovodi na izlazni BNC prikqu~ak.

Na izlaznom prikqu~ku se ne o~ekuje ve}i VF
napon od 30mV na 50Ω, {to je sasvim dovoqno
kako za pode{avawa radio-ure|aja tako i mere-

wa na oscilatornim kolima, ali na niskim nivo-
ima i niskoj impedansi.

Za ove potrebe autor je izradio prikqu~nu
kutiju 2 ~ije je {eme veza prikazana na sl. 5. VF
signal se uvodi u prikqu~nu kutiju oklopqenim
koaksijalnim kablom preko neiduktivne otpor-
nosti reda 47Ω na impedansu prema masi koju ~i-
ni kondenzator C7 kapaciteta 2n2 sa stiro-
fleks izolacijom. U ovom slu~aju ra~una se da je
impedansa voda na ulazu i na trasi prema prik-
qu~ku Lx na nivou reda 50Ω. Vrednost upotre-
bqenog kapaciteta od 2n2 mo`e da bude i ve}a
tj. 5nF ali treba imati u vidu da je taj kapacitet
samo deo kapacitativnog razdelnika gde je ko-
na~na zbirna vrednost data za relaciju prikqu-
~ka Lx. VF signal mo`e da se oslabi promenom
polo`aja preklopnika za x100 umetawem na tra-
su signala neiduktivnog otpornika vrednosti
od 4,7kΩ.

Na oscilatorno kolo nepoznatog induktivi-
teta i sopstvenog kapaciteta prikqu~eno u buk-
sne Lx prikqu~ne kutije 2 dovodi se signal iz
signal generatora, a na trasi signala se nalazi
otpor od 47Ω. Na detektoru bi trebalo da se u
trenutku rezonanse sa signalom iz signal gener-
atora pojavi detektovani VF napon kao jednos-
merni napon dovoqan za indikaciju na digital-
nom voltmetru, na mernom podru~ju od 200mV.
Promenom frekvencije oscilatora u signal ge-
neratoru na}i }e se frekvencija na kojoj mereno
oscilatorno kolo stupa u rezonansu tako {to se
pojavquje lagani ili nagli skok izmerenog jed-

V. Nedeqkovi}
YU1-RS705
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nosmernog napona. Veli~ina izmerenog napona
mo`e da pre|e vrednosti od 200mV te tada tre-
ba pre}i na podru~je od 2V. Rast odnosno opada-
we nivoa izmerenog napona zavisi od LC odnosa
merenog oscilatornog kola. Budu}i da je L, od-
nosno induktivnost, fiksna, a dodatni kalibri-
sani kapacitet promenqiv za tri fiksna i jedno
promenqivo tako|e kalibrisano podru~je, rezo-
nansu istog LC kola mo`emo da na|emo na tri
razli~ite u~estanosti. Veli~ina izmerenog VF
napona na LC kolu ukaza}e nam na kojem od mer-
nih frekventnih podru~ja mereno LC kolo ima
boqi Q-faktor i pri kojoj vrednosti prikqu~e-
nog paralelnog kapaciteta, odnosno gde bi ono
moglo da poslu`i. Tako|e, u pogledu izmerenog
VF napona treba obratiti pa`wu na strminu
rasta odnosno opadawa nivoa izmerenog napona
u odnosu na maksimalni izmeren napon. Naime,
kod na|enog maksimalno izmerenog detektova-
nog napona LC kolo je ta~no u rezonansi sa VF si-
gnalom dovedenim iz signal generatora. Mere-
we ta~ne rezonanse upotrebom Dip-metra je ogra-
ni~eno faktorom sprege izme|u merenog LC kola
i etalonirane vrednosti LC kola Dip-metrom.
Pomerawem frekvencije oscilatora VF signal
generatora na vi{u odnosno ni`u u~estanost od
na|ene centralne u koracima od po 1-3kHz ili
vi{e za mereno LC kolo do}i }e do opadawa me-
renog detektovanog VF napona. Za analizu para-
metara koje je mogu}e dobiti napred navedenim
postupkom, tj. do broj~anih rezultata, ostaje sa-
mo jedan korak. Frekvenciju oscilatora signal
generatora treba kontrolisati digitalnim
frekvencmetrom i podatke o frekvenciji uno-
siti na H-osu crte`a, a podatke o izmerenom na-
ponu sa digitalnog voltmetra iznad i ispod cen-
tralne u~estanosti na Y-osu. Tako }e se dobiti
niz ta~aka, odnosno mogu}nost da se ta~ke pove-
`u u krivu koja }e prikazati propusni opseg me-
renog LC kola u odnosu na centralnu u~esta-
nost. Merewe detektovanog napona digitalnim
voltmetrom uprkos sporom postupku daje rela-
tivno ta~ne i upotrebive podatke.

Promenom vrednosti otpornosti na trasi sig-
nala u prikqu~noj kutiji 2 sa 47Ω na 4700Ω/4k7/
dovedeni VF signal se umawuje za x100 te je pot-
rebno obaviti predhodno naveden postupak me-
rewa i uporediti krive propusnog opsega mere-
nog LC kola. Osim mogu}nosti upore|ewa ostaje
i mogu}nost izra~unavawa Q-faktora u broj~a-
nim podacima tako {to se broj~ani podatak o vr-
{no detektovanom naponu na centralnoj u~esta-

nosti dobijen pri uvedenom VF signalu na trasi
od 47Ω podeli broj~anim podatkom o vr{no de-
tektovanom naponu na centralnoj u~estanosti,
ali pri uvedenom VF naponu na trasi od 4700Ω.
Rezultat deqewa je broj~ani podatak o Q-fak-
toru merenog LC kola na na|enoj centralnoj u~e-
stanosti.

Prilikom uzimawa broj~anih podataka o vr{-
nom nivou detektovanog napona na centralnoj
u~estanosti za mereno LC kolo korisno je da se
utvrdi i minimalna frekventna {irina oko cen-
tralne u~estanosti gde je promena detektovanog
napona sasvim mala ili je uop{te nema.

Prikqu~na kutija 2, kao {to se vidi iz pret-
hodno navedenog, omogu}ava da se utvrdi rezo-
nansa merenog LC kola, izra~una (nacrta) pro-
pusni opseg kao i utvrdi pribli`an Q-faktor
LC kola. Prilikom navedenih merewa mo`e da
se izvr{i provera {irine propusnog opsega u
postupku prigu{ivawa L zavojnice tako {to se
merenom LC kolu paralelno prikqu~uju neiduk-
tivni (maseni) otpori vrednosti od 470kΩ do
4k7 (etalonirane vrednosti). Na osnovu izmere-
nih vrednosti detektovanog napona po istom

Nomogram 1.



prethodno opisanom postupku utvr|uje se kriva
propusnog opsega merenog LC kola i uporede kri-
ve, a time unapred simulira realno stawe u
elektronskim sklopovima gde bi mereno LC ko-
lo i ina~e trebalo da bude ugra|eno.

Napred opisana merewa i prikqu~na kutija 2
imaju svoju prakti~nu vrednost i onda kada se
iskqu~i koaksijalni dovod VF signala iz VF si-
gnal generatora i merenom LC kolu prinese Dip-
metar/ Grid-dip-metar sa namerom da se utvrdi
pribli`na rezonansa na osnovnoj, a naro~ito
harmonijskim vrednostima, i uzmu drugi neop-
hodni podaci o tom istom LC kolu. Ukupni paraz-
itni kapacitet bez kondenzatora kalibrisanih
vrednosti u prikqu~nim buksnama Lx je reda
10pF {to omogu}ava da se merena LC kola pos-
matraju na vi{estruko vi{im u~estanostima od
osnovne gorwe iz VF signal generatora od
15MHz.

Mehani~ka konstrukcija prikqu~ne kutije 2 je
ostvarena na dvodelnoj pravougaonoj kutiji od
alu-lima veli~ine 100h75h30mm. Kutiju ~ine
dva P profila unakrsno sastavqena. Za gorwu
plo~u je uzet podu`ni poklopac sa kra}im stra-
nama. Raspored prekida~a na predwoj plo~i kao
i ba`darena skala kondenzatora promenqivog
kapaciteta zauzimaju centralno mesto a sa
desne strane su izolovane buksne za Lx prikqu-
~ak. Sa leve bo~ne strane se nalazi ulazni BNC
prikqu~ak kao i dve izolovane buksne za prik-
qu~ak digitalnog voltmetra. Kutija je postav-
qena na visokim gumenim nosa~ima, {to daqe od
povr{ine radnog stola kao i da ne bi klizala po
stolu.

Funkcija prikqu~ne kutije 2 je od va`nosti
kod projektovawa i pribli`nog odre|ivawa
vrednosti komponenti kao i prakti~ne provere
unapred odre|enih vrednosti za sama LC kola.
Izra~unavawe induktiviteta i sopstvene rezo-
nancije je najlak{e da se obavi upotrebom nomo-
grama 1. i 2. datih u okviru ovog ~lanka. Nomog-
rami su preuzeti iz "Radio-priru~nika", drugo
izdawe, Vsevoloda Jovanovi}a u izdawu
"Tehni~ke kwige", Beograd, 1955. godine. Autor
ih koristi u praksi ve} decenijama.

Za one koji se prvi put susre}u sa ovom meto-
dologijom daje se kra}e uputstvo: Na nomogramu
1 za podru~je 100kHz-2000kHz ucrtane su tri
vertikalne skale. Leva skala predstavqa in-
duktivnost u podru~ju od 0,1mH-2mH, sredwa
skala frekvenciju u podru~ju 100kHz-2000kHz,
desna skala se odnosi na podru~je paralelnog
kapaciteta u vrednostima 50pF-1000pF. Frek-
vencija VF signala iz signal generatora je poz-
nata kao i izmereni paralelni kapacitet sa
skale prikqu~ne kutije 2 te se spajawem ta~aka
vrednosti desne i sredwe skale pravom linijom
u produ`etku u preseku sa levom skalom ~ita
vrednost induktivnosti merene zavojnice. Dat
je i nomogram 2 za podru~je 2-30MHz tako|e sa
tri vertikalne skale. Postupak primene nomo-
grama 2 je isti kao i kod predhodnog nomograma.

Ovom kompletu ure|aja za ispitivawe i pode-
{avawe oscilatornih kola potrebno je da se iz-
rade i dodaju kompleti prikqu~nih kablova sa
odgovaraju}im konektorima, zatim VF prigu{ni-
ce standardnih vrednosti kao i neinduktivni
otpornici za simulaciju otpornog prigu{ewa LC
zavojnica.
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Profili (profile), odre|uju algoritam - na~in rada (hijerarhijs-
ki/nehijerarhijski) i kompresioni odnos, tj.:

Jednostavni (simple - SP) profil
Namenjen je za jednostavnije kodere na strani predajnika

(a time i dekodere na strani prijemnika). Cena takvog pristu-
pa je smanjenje bitskog protoka (brzine prenosa), i nemogu}-
nost bidirekcione predikcije (B slike) {to zna~i da podr`ava sa-
mo I i P predikciju. Ovaj profil pogodan je isklju~ivo za tele-
viziju niske rezolucije (LDTV - Low Definition TV).

Glavni  profil (main - MP)
Predstavlja optimalan kompromis izme|u kompresionog

odnosa i slo`enosti ure|aja. Podr`ava sve tri vrste predikcije
(I, P, B) {to ima za posledicu uslo`njavanje kodera i dekodera.
U uobi~ajenom tehni~kom re~niku koriste se i termini osnovni
i standardni profil. Ve}ina radio-difuznih aplikacija predvi|ena
je za rad u glavnom (MP) profilu. Terestri~ka digitalna televizi-
ja koristi MP&ML sa standardnom rezolucijom slike (SDTV  - 
Standard Definition TV).

4:2:2  Profil (422P)
Prvobitni naziv ovog profila je bio "studijski". Namesto

4:2:0 koristi 4:2:2 standard odmeravanja. Razvijen je za "pro-
video." (profesionalni video) standardne (SDTV) rezolucije i
HDTV potrebe. 

Prostorni (spatial - SP) 4:2:2 (422P) i SNR (SNRP) su pro-
fili s hijerarhijskim kodovanjem (nazivaju se i skalabilni  profili)
i bili su predvi|eni za budu}e namene. Oni omogu}avaju pre-
nos osnovnog kvaliteta slike u zavisnosti od prostorne rezolu-
cije (spatial) ili kvantizacione ta~nosti (SNR scalable profile) uz
dodatak prate}e informacije (Enhanced Layer). Time je omo-
gu}eno istovremeno emitovanje nekog programa u vi{oj (npr.
64-QAM ili 16-QAM) i ni`oj modulacionoj {emi (QPSK), tako
da se u slu~aju ote`anih uslova prijema mo`e primati signal
slabijeg kvaliteta QPSK namesto vi{eg (64-QAM ili 16-QAM).
Bili su namenjeni su za televiziju pro{irene rezolucije (EDTV -
Extended  Definition TV). Me|utim, pojavom MPEG-4 stan-
darda kompresije, zna~aj vi{ih profila je minorizovan.

Visoki (high - HP) profil (naziva se i profesionalni - Pro-
fessional).

Predvi|en je za kasniju upotrebu s hijerarhijskim kodovan-
jem za aplikacije visoke definicije (HDTV - High Definition TV)
u formatu odmeravanja 4:2:2 ili 4:2:0. Danas se pod MPEG-
2 standardom kompresije HDTV ne koristi, jer prakti~no zauz-
ima ceo jedan TV kanal (za razliku od programa SDTV rezolu-
cije, kojih se mo`e smestiti 4-6 u isti kanal).

Pored navedenih, u stru~noj literaturi mo`e se nai}i i na
pojam MVP (Multiview Profile) profil, odnosno:

Stereovizijski  profil (Multiview Profile - MVP) 
Kori{}enjem MPEG-2 alata, mogu}e je kodovanje video sig-
nala iz dve TV kamere sa istom scenom i malom ugaonom
razlikom iste scene. Ovaj profil se eksperimentalno koristio
kod stereovizijskih slika, i nije za`iveo.

Izme|u profila postoji jednosmerna rastu}a kompatibil-
nost, tako da dekoder vi{eg nivoa mora da prihvati profil ni-
`eg (obrnuta kompatibilnost nije mogu}a). Na sada{njem ste-
penu razvoja, koristi se MP&ML kombinacija profila i nivoa
(Main Profile at Main Level). Neke od kombinacija nisu doz-
voljene, a one su u tabeli 1.11. prikazane praznim poljem.
MPEG-2 dekoder mora biti u stanju da dekoduje ni`e profile
i nivoe (rastu}a kompatibilnost). 

Za potrebe audio signala definisana su tri audio MPEG ko-
dna sloja - lejera (layer) koji se me|usobno bitno razlikuju. To
su:

Lejer  1 (Layer-1 ili tzv. pre-MUSICAM sistem)
Ovim lejerom mogu} je izbor do 14 fiksnih bitskih proto-

ka (po~ev od 32kb/s do 448kb/s). Iskustvo pokazuje da je za
realizaciju stereofonskog prenosa klasi~ne muzike neophodan
protok od 192kb/s po kanalu, odnosno, 38kb/s ukupno, dok
je za miziku lak{eg `anra (narodna, zabavna, r'n'r' ...) dovoljno
128kb/s  po kanalu, tj. 256kb/s ukupno. Za prenos isklju~ivo
govornih informacija gde je potreban podatak o sadr`aju ali ne
i o kvalitetu (na primer, sednica narodne skup{tine, fudbalskih
utakmica, i dr) dovoljno je svega 32kb/s.

Lejer  2 (Layer-2)
Najbitniji je u zemaljskoj digitalnoj televiziji. Za isti kvalitet

tona, u odnosu na prethodni slu~aj, koristi se ni`i protok do
50%, ali je zato MPEG koder tehni~ki slo`eniji. Za stereofon-
ski prenos klasi~ne muzike dovoljno je 128kb/s (umesto rani-
jih 192kb/s) po kanalu, odnosno 256kb/s ukupno, {to je svega
66% u odnosu na lejer 1.

Lejer  3 (Layer-3)
Predstavlja pobolj{anu verziju prethodna dva. Za stereo-

fonski prenos, potrebno je svega 64kb/s po kanalu, a to je
svega 50% protoka lejera 2, ali je zato MPEG-2 koder znat-
no znatno slo`eniji. Stoga se ipak koristi protok od 128kb/s
po kanalu, odnosno 256kb/s ukupno. Kod audiofila, ovaj nivo
poznat je pod nazivom MP3 (ekstenzija ".mp3")

Kao i kod video signala, mogu}a je isklju~ivo "rastu}a" ko-
mpatibilnost audio signala.

Za postupak odmeravanja na bilo kojem od lejera, na ras-
polaganju su standardizovane frekvencije odmeravanja u MPEG-
1 standardu koji je prethodnica MPEG-2: 32kHz; 44,1kHz i
48kHz. Izlazni bitski protoci su: 32kbit/s, 48kbit/s,  64kbit/s,
96kbit/s, 112kbit/s, 128kbit/s, 192kbit/s, 256kbit/s  i 384kbit/s.

Frekvencija od 32kHz predstavlja "povi{eni" 2. harmonik od
15kHz koja je najvi{a moduli{u}a frekvencija u radiodifuznoj
audio tehnici. 

Vrednost odmeravanja 44,1kHz se u televizijskoj tehnici
dobija na slede}i na~in. Ako se zna da je ukupan broj 625 li-
nija i da je tokom vertikalnog perioda zamra~enja 37 linija, to
ostaje 588 aktivnih linija po slici (frejmu) odnosno 294 po po-
luslici. Kako je broj poluslika 50, to je frekvencija odmeravan-
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ja 44,1kHz tre}i harmonik (umno`ak) broja aktivnih linija u jed-
noj poluslici i broja poluslika, tj. 3x294x50Hz = 44100Hz.

Predaja mo`e biti monofonska, dual (dvojna) monofonska
(bilingualna, dvojezi~na) ili stereofonska. Postoji i mogu}nost
predaje tzv. joint stereofonskog signala, koji iznad odre|ene
frekvencije postaje (zvu~i) monofonski, ali zato je redukovan
bitski protok u odnosu na "klasi~ni" stereo. MPEG-1, omogu-
}ava kodovanje jednog ili dva audio kanala s izlaznim bitskim
protokom do 448kbit/s. MPEG-2 standardom omogu}en je
pove}an broj audio kanala - levi, centralni ("dijalog"), desni, le-
vi okru`uju}i i desni okru`uju}i. Da bi se zadr`ala kompatibil-
nost s MPEG-1, vr{i se matriciranje (tj. konvertovanje) iz 5.
kanalnog u 2. kanalni audio sistem - slika 1.27.

Slika  1.27.  Mattrica  iz  5.  kanalnog  u  2.  kanalni  stteereeo  sistteem

Podaci iz ova dva kanala se koduju u standardnom MPEG-
1 frejmu (okviru), i pra}eni su MPEG-2 pomo}nim podacima
(podre|enim frejmom), koje MPEG-1 dekoder jednostavno
ignori{e. Podre|eni (sekundarni) frejm u sebi sadr`i informaci-
je o ostala tri kanala. MPEG-2 dekoder }e na osnovu ovog
frejma i podataka iz MPEG-1 okvira, mo}i da rekonstrui{e 5.
kanalni okru`uju}i stereo, tako {to }e na postoje}a tri pri-
dodati ostala dva kanala iz MPEG-1. Mogu}e su slede}e ko-
mbinacije (ukupno 8) za pomo}ni (podre|eni) okvir tabela
1.12:

Tabeela  1.12.  Mogu}ee  kombinacijjee  audio  mattriciranjja

Tipi~an sobni aran`man postavljanja zvu~nika u sistemu s
okru`uju}om (Surround) reprodukcijom 3/2, prikazan je na slici
1.28.

Slika  1.28.  Aran`man  sistteema  3/2  u  sobnim
uslovima  (EBU  Teech.  3276  suppleemeentt)

Iz konfiguracije 3/2 lako se mogu dobiti ostale kombinaci-
je tzv. "Downmix" postupkom, slika 1.29. - preporuka [ITU-
RBS.755-1]. 

Slika  1.29.  Down-mmixx  posttupak

Na taj na~in, zavisno od audio konfiguracije DVB-T prijem-
nika, mogu}e je pratiti audio reprodukciju u bilo kojem ste-
reofonskom pa ~ak i u monofonskom formatu.

Mada su se mnoge zemlje Evrope svojevremeno oprede-
lile za MPEG-2 standard kompresije, on se danas prakti~no
povla~i pred MPEG-4 kojem polako ustupa mesto.

1.9. Multipleksovanje signala

Nakon izvr{ene kompresije signala sledi postupak multi-
pleksovanja (slika 1.30). Strogo posmatraju}i on ne pripada
postupku kompresije, ali je prisutan kao naredni korak. Mul-
tipleksovanje signala predstavlja postupak "pakovanja" bitskih
nizova u paket (koji je tako|e bitski niz) odgovaraju}e du`ine. 

Podaci koje sadr`i jedan TV program (audio, video, ...)
sme{taju se u jedan niz pomo}u multipleksera koji se naziva
programski multiplekser. Kada je potrebno vi{e digitalizovanih
programa upakovati u jedan bitski niz, tada se postupak oba-
vlja transpotnim multiplekserom - slika 1.30. Ulazni paket u
transportni multiplekser je programski paket (niz) i du`ine je
2048B (bajta), dok je izlazni niz transportni paket i du`ine je
184B.

Problem multipleksovanja, u op{tem slu~aju mo`e se re-
{iti na dva na~ina:

1. kori{}enjem paketa promenljive du`ine (VLC), i
2. upotrebom paketa fiksne du`ine (RLC). 
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Slika  1.30.  Multtipleeksovanjjee

Obe {eme multipleksovanja uslovljene su razli~itim aplika-
cionim zahtevima. 

Postupak multipleksovanja je vrlo slo`en, jer su digitalizo-
vani elementarni nizovi audio, video i ostalih podataka razli~ite
du`ine, koje je neophodno sve zajedno objediniti (multiplek-
sovati) u slo`eni signal u formi transportnog niza, koji se dalje
pakuju u transportne pakete podataka.

Programski  paket se sastoji iz jednog ili vi{e paketizovanih
elementarnih (video, audio) nizova ukupne du`ine 2048B  sin-
hronizovanih na isti takt (PCR) i on odgovara jednom televiz-
ijskom programu koji sadr`i audio, video i druge podatke.
Ovakav tip niza mo`e da se koristi samo kod prenosnog  ka-
nala s vrlo niskom bitskom gre{kom BER≤10-110. Takav tip me-
dija se naziva QEF kanal koji (gotovo da) ne sadr`i bitsku gre-
{ku (Quasi Error-Free), i u RTV studijskim aplikacijama uobi-
~ajen je kod DVD, CD i dr. Dakle, pogodan je samo u mediji-
ma zvuka/slike za transfer podataka od programskog do tran-
sportnog multipleksera, s relativno malom mogu}no{}u poja-
ve gre{ke ili gubitaka podataka. 

U DVB-T aplikacijama, mogu}nost pojave bitske gre{ke je
znatno ve}a (reda BER=10-44), jer se prijem signala obavlja u
manje-vi{e, interferentnim sredinama i s toga se mora pri-
meniti bitski niz manje du`ine - transportni    paket (po{to je
kra}i, lak{e se mo`e korigovati gre{ka) u koji se pakuje (mul-
tipleksuje) vi{e kompletnih TV programa. Dakle, transportni
paket je pogodan za rad u situacijama gde postoje smetnje
koje mogu dovesti do pogre{nog prijema ili ~ak i gubitaka de-
la podataka kada se gre{ka vi{e ne mo`e korigovati. Ovakav
kanal se naziva "kanal s gre{kom" (Error-prone), te zato du-
`ina transportnog niza mora biti znatno kra}a od programskog
paketa du`ine 2048B i standardizovana je na 188B (videti R-
S koder). Takav paket sastoji se iz zaglavlja du`ine 4B i kori-
sni~kog dela s adaptacionim poljem 184B {to ukupno iznosi
188B. Primera radi, QEF=2*10-44 nakon Viterbi-jevog dekodera
odgovara bitskoj gre{ci BER=2*10-111 nakon RS dekodera, ili

{to je ekvivalentno, jednoj bitskoj gre{ci u periodu od pet sati
pri protoku 5Mbit/s. Kompozicija transportnog paketa prikaza-
na  je na slici 1.31.

Slika  1.31.  Adapttacijja  ttransporttnog  niza

Po{to je du`ina programskog paketa (PES, Program Ele-
mentary Stream) koji se dovodi na ulaz transportnog multi-
pleksera 2048B, te kako je transportni paket znatno kra}i, ne-
ophodno ga je podeliti u manje blokove od po 184B. Iz od-
nosa "deljenja" 2048:148=11,130434..., zaklju~uje se da pored
celobrojnog dela (11) postoji i decimalni iznos (0,130434...),
{to zna~i da se mora izvr{iti odgovaraju}a adaptacija.  Ovo se
svodi na to da poslednji transportni paket iz programskog niza
mora otpo~eti unutar adaptacionog polja, ~ija je du`ina (184-xx)
i koje je manje od 184B za iznos preostalog broja bajtova (x)
iz programskog niza. Navedeni postupak naziva se adaptacija
transportnog niza (paketa).

Primer  1.4.
Prikaz kvaliteta slike od stepena kompresije  prikazan je

na naredne tri ilustracije. [to je stepen kompresije vi{i, vi{i
je i gubitak kvaliteta, tj. slika je slabija (i obratno).

Ilusttracijja  1.4.1.
Leena  -  najjvi{i  stteepeen  kompreesijjee,  najjni`i  kvalitteett  (8kB)

Ilusttracijja  1.4.2.
Leena  -  prosee~na  kompreesijja,  prosee~an  kvalitteett  (21kB)

Ilusttracijja  1.4.3.
Leena  -  najjni`i  stteepeen  kompreesijjee,  najjvi{i  kvalitteett  (58kB)
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2. DEO
MPEG-4.10 (H.264, MPEG-4 AVC)

KOMPRESIONI STANDARD

Kompresioni standard MPEG-4 predstavlja novi kompre-
sioni standard koji su kreirali JVT (Joint Video Team) i VCEG
(Video Coding Expert Group) pri ITU-T sektoru s jedne, i
MPEG (Motion (or Moving) Pictures (or Photographic) Experts
Group) ispred ISO-IEC grupe, s druge strane. Na taj na~in,
standard ima nazive H.264 i MPEG-4.10. Standard MPEG-
4.10 je registrovan pod brojem ISO-IEC 14496-10. H.264 i
inkorporiran je kao 10. poglavlje u MPEG-4 - otuda naziv
MPEG-4.10. On se (H.264) ozna~ava i sa MPEG-4 AVC (Ad-
vanced Video Coding). U ranijoj stru~noj literaturi se mo`e
sresti pod alternativnim nazivima H.26L, JVT, JVT codec, i
Advanced Video Codec - AVC. Od maja 2003.god. kada je
nastala prva, do zaklju~no marta 2010. pojavilo se 13 verzija
MPEG-4.10 (tj. H.264 odnosno MPEG-4 AVC).

2.1. Osnovne karakteristike

U odnosu na MPEG-2, kompresioni standard MPEG-4.10,
ima ve}u kompresionu sposobnost za oko 50%, {to je od na-
ro~ite va`nosti za HDTV aplikacije. To je i bio osnovni razlog
{to je septembra 2004. godine. DVB konzorcijum usvojio ovaj
kompresioni standard kao znatno bolju alternativu postoje}em
MPEG-2. Mnogobrojne evropske dr`ave zadr`ale su MPEG-
2 standard kompresije, neke prihvatile MPEG-4 dok ima
zemalja koje su zadr`ale MPEG-2 i prihvatile MPEG-4. Na{a
zemlja je se opredelila za DVB-T2 sistem digitalne televizije,
a time implicitno za MPEG-4.10 kompresioni standard. Os-
novne karakteristike MPEG-4.10 (H.264/ MPEG-4 AVC) su:

-  Inttra  spattial (unutar prostorna)  blok predikcija - smanje-
nje prostorne redundanse predikcijom unutar same slike.

-  Intteer  tteemporal (me|u temporalna) predikcija, tj. predikci-
oni blok zasnovan na proceni i kompenzaciji pokreta. 

- Mogu}nost upotrebe vi{e vektora pokreta po makro-
bloku (jedan ili dva po particiji) s najvi{e 32 u slu~aju B mak-
robloka (koji se sastoji od 16 particija veli~ine 4x4 piksela).
Vektor pokreta mo`e se primeniti na svaku particiju veli~ine
8x8 ili ve}i region, tj. pridru`iti razli~itim referentnim slikama. 

- Promenljiva veli~ina bloka za kompenzaciju pokreta
(VBSMC, Variable block-size motion compensation) - ukupno
7 razli~itih dimenzija blokova sjajnosti: 16x16, 16x8, 8x16,
8x8, 8x4, 4x8 i 4x4 ~ime je omogu}ena precizna segmenta-
cija regiona pokreta. Veli~ine predikcionih blokova hrome su
manje, zavisno od pododmeravanja.

- Potpuna predikcija makrobloka sjajnosti (luma) i boje
(chroma) sa ukupno 4 moda (smera) predikcije.

- 8x8 (samo za FRExt) ili 4x4 predikcija sjajnosti - 9 mo-
dova (smerova) predikcije.

- Interpolacija 1/4 odbirka luminanse

- Interpolacija 1/4 ili 1/8 odbirka hrominanse

- Multireferentnost I-P-B-SI-SP slika

- B slika je referenca

- Upotreba bilo kog tipa makrobloka u B slici, uklju~uju}i
i I, rezultuju}i na taj na~in znatno eficijentnijim kodovanjem
nego samo ako se koristi B.

- Te`inska predikcija

- Procena pokreta video signala s proredom mo`e biti pu-
tem slike (Frame) ili poluslike (Field)

- Osobenosti kodovanja video signala s proredom 

- MBAFF kodovanje (MBAFF, MacroBlock Adaptive Frame
Field) kori{}enjem para struktura za slike, koje se koduju kao
okviri, omogu}avaju}i na taj na~in makroblokove veli~ine
16x16 u modu polja.

- Frame-field adaptacija, (PAFF  ili PicAFF, Picture Adap-
tive Frame/Field), kojom je omogu}ena potpuno slobodna
mikstura slika kodiranih kao MBAFF okviri (MBAFF, Macro-
Block Adaptive Frame Field) sa slikama kodiranih individual-
nih polja s proredom.

Prethodne dve opcije predstavljaju fleksibilni skeniraju}i
video s proredom (Flexible interlaced-scan video).

- Particija podataka (DP, Data partitioning), kojom se vr{i
separacija bitnih i manje va`nih sintaksnih elemenata u razli-
~ite pakete podataka, ~ime se ostvaruje razli~ita za{tita od
gre{ke (UEP, Unequal Error Protection), tj. imunost na gre{ku. 

- Sposobnost reprezentacije bez gubitaka:
* Intra PCM "~iste" vrednosti odmeraka makrobloko-

va,
* Entropijski kodovanog transformacionog makroblo-

ka bez gubitaka (samo za FRExt na~in rada),
* Skalarnom kvantizacijom - mogu}no{}u izbora

kvantizacije: 
(1) s logaritamskom kontrolom koraka, i 
(2) razli~itom veli~inom koraka unutar frekvencijskog

raspona u osnovnom opsegu.

- Primena celobrojne inverzne transformacije veli~ine 8x8
(samo u FRExt opciji) ili 4x4 (poput diskretne kosinusne tran-
sformacije DCT)

- Upotreba rezidualne kolor transformacije za komponent-
no RGB kodovanje bez gubitaka usled  konverzije ili bitskog
pro{irenja (samo za FRExt)

- Mogu}nost razli~itih kolor prostora kodovanja (RGB,
YCbCr, ..., posebno u opciji FRExt)

- Deblokiraju}e filtriranje (unutar petlje za kompenzaciju
pokreta)

- Entropijsko kodovanje bez gubitaka:
* Univerzalnim kodovanjem promenljivom du`inom

(UVLC, Universal Variable Lenght Coding) kori{}enjem "Exp-
Golomb-ovih" kodova

* Kontekstom prilago|enog kodovanja razli~itom du-
`inom (CAVLC, Context Adaptive Variavle Lenght Codding)

* Kontekstom zasnovanim na prilago|enom adap-
tivnom binarnom aritmeti~kom kodovanju (CABAC, Context-
based Adaptive Binary Arithmetic Coding)

- Posedovanje na~ina za vra}anje u prvobitno stanje usled
pojave gre{ke:

* Proizvoljnim grupisanjem makroblokova (FMO,
Flexible Macroblock Ordering)

* Proizvoljnim grupisanjem slajsova tj. "ise~aka"
(ASO,  Arbitrary Slice Order)

* Redundantnih slajsova (Redundant Slices)

- Sinhronizacija SP i SI slika

- Proizvoljan redosled referentnosti slika

- Mogu}i standardi odabiranja:
* 4:2:0
* 4:2:2 (samo u FRExt opciji)
* 4:4:4 (samo u FRExt opciji)
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- Primena pomo}nih slika za "alfa" insertovanje (alpha
blending)

Neke od navedenih karakteristika prikazane su tabelarno -
tabela 2.1.

U odnosu na MPEG-2 kompresioni standard MPEG-4.10
(H.264/ MPEG-4 AVC) poseduje i slede}e prednosti: 

- Za isti kvalitet slike mo`e se (orijentaciono) koristiti dvo-
struko ni`a brzina prenosa. 

-  Vi{i stepen iskori{}enja RF spektra. Unutar jednog TV
kanala mo`e se smestiti 10-14 DVB-T2 programa standard-
ne rezolucije (SDTV).

- Mogu}nost implementiranja 2-3  (pa ~ak i 4, zavisno od
HDTV varijante) programa visoke (HDTV) rezolucije unutar je-
dnog TV kanala.

- Kori{}enjem prethodno kodiranih slika za referencu,
omogu}ava se do 16 referentnih slika (okvira, frejmova, fra-
me) ili 32 poluslike (polja, field) - podsetimo se da je kod pre-
thodnih standarda - referenca jedna slika, ili dve u slu~aju "B"
slika.

Tabeela  2.1.  Osnovnee  karaktteeristtikee  MPEG-44.10/H.264/
MPEG-44  AVC  sttandarda  kompreesijjee

MPEG-4 AVC standard za radiodifuzne aplikacije koristi je-
dan od ~etiri osnovna profila (u tekstualnoj numeraciji 2-5),
namenjenih za razli~ite aplikacije (mada je kompresinim stan-
dardom definisano ukupno 17),

1.  Limitirani  osnovni  profil (CBP, Constrained Baseline
Profile)

Prevashodno je namenjen za jeftine aplikacije - video kon-

ferencije i mobilne namene. Odgovara podskupu performan-
si  Baseline, Main i High profila.

2.  Osnovni  profil (BP, Baseline Profile)
Koristi se za ra~unarske (PC) aplikacije, video konferenci-

je i mobilne komunikacije. Ne podr`ava analizu a time i sinte-
zu, slike s proredom. 

3.  Pro{ireni  profil (XP, EP,  Extended profile)
Ovaj profil poseduje relativno visok stepen kompresije i

robustan je na interferencije. Ne podr`ava analizu slike s pro-
redom. Generalno, namenjen je za mobilnu telefoniju.

4.  Glavni  profil (MP, Main Profile)
Prvobitno je bio razvijen za elektronske ure|aje {iroke po-

tro{nje i radiodifuziju standardne TV rezolucije s bitskim pro-
tokom 1,5-2Mbit/s. Omogu}ava podr{ku video signala s pro-
redom, ali je kasnije prilago|en HiP profilu.

5.  Visoki  profil (HiP, High Profile)
Predstavlja osnovni profil za radiodifuziju, i naro~ito je po-

godan za HDTV aplikacije (televiziju visoke rezolucije). Pogo-
dan je za memorisanje na opti~kim video ure|ajima (Blu-ray
Disc, HD DVD, itd). Podr`ava standard odabiranja 4:2:0 i 8-
bitnu kvantizaciju video signala. Visoki profil koji je u prvobit-
noj verziji imao tri osnovna profila, relativno je kasno imple-
mentiran kao standard za MPEG-4. On predstavlja pro{irenje
glavnog (main) profila (MP), tako {to mu je eficijentnost po-
vi{ena upotrebom FRExt-a (Fidelity Range Extensions). HP
poseduje ~etiri podprofila, od kojih je u tabeli 4.10. prikazan
samo prvi (HiP) jer je jedino on namenjen za radiodifuzne ap-
likacije. 

Ostali profili (u tekstualnoj numeraciji 6-8) pripadaju grupi
High Profile i me|usobno se razlikuju po broju odbiraka (8-
bitna ili 10-bitna kvantizacija) i standardu odabiranja (4:2:0,
4:2:2, 4:4:4). To su: 

6.  Visoki  10  profil (Hi10P, High 10 Profile)
Sli~an je visokom profilu HiP, s tom razlikom {to podr`ava

10. bitnu kvantizaciju.

7.  Visoki  4:2:2  profil (Hi422P, High 4:2:2 Profile)
Predvi|en je za profesionalne aplikacije (arhiviranje video

materijala). Podr`ava analizu slike s proredom, 4:2:2 standard
odabiranja i 10-bitnu kvantizaciju.

8.  Visoki  4:4:4  profil (Hi444P, High 4:4:4 Profile)
Zasnovan je na 4:2:2 profilu. Podr`ava analizu slike s pro-

redom, standard odabiranja boje 4:4:4 i 12-bitnu (pa ~ak i 14-
bitnu) kvantizaciju.

Opisani postupci nisu svi primenljivi za sve profile, nego
u pojedinim kombinacijama. Npr. I i P kompresija se prime-
njuju u osnovnom profilu (BP, Basic Profile), u kome nema
te`inske predikcije, CABAC kodovanja i dr.

Za potrebe kamkordera (televizijskih kamera sa snimanjem
na terenu) i profesionalnih aplikacija postprodukcije (elektron-
ske monta`e), postoje ~etiri dodatna all-Intra profila (u teks-
tualnoj numeraciji 9-12), koji su definisani kao podskup osta-
lih odgovaraju}ih profila

9.  Visoki    intra  10  profil (Hi10IP, High 10 Intra Profile)
Ovaj profil je namenjen za sve tipove all-Intra profila.

- nastavi}e se -
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Razlozi za uvo|enje zemaljske digitalne televizije
Sistemom analogne televizije u boji (analogni sistem), u

jednom TV kanalu (nominalne {irine 7MHz ili 8MHz) mogu}e
je preneti (samo) jedan kompletan TV program. To zna~i da
se osim slike, mogu emitovati jo{:

- jedan (monofonija) ili dva tonska kanala (za stereofons-
ki ili dvojezi~ni monofonski sistem - u NICAM ili dvostrukom
interkerijer sistemu),

- teletekst, i
- merni signali.
Ma koliko slika bila savr{enog kvaliteta u studiju, zbog

smetnji nastalih na putu od studija do TV prijemnika, uticaja
drugih TV predajnika koji rade na istom, simetri~nom (±9),
heterodinskom (±5) ili susednom (±1) TV kanalu, slika koju
prima krajnji konzument (gledalac) je uvek slabijeg kvaliteta od
studijskog. Promena nivoa signala tokom vremena zahteva da
odnos snage korisnog signala i snage {uma na mestu prije-
ma bude {to ve}i, jer je na taj na~in kvalitet slike vi{i. Ukoli-
ko je odnos nivoa korisnog signala i nivoa {uma nizak, kvalitet
slike je lo{ tako da na mestima slabog prijema mo`e do}i do
totalno neupotrebljive reprodukovane slike.

Imaju}i ovo u vidu  kao i niz drugih ~inilaca, pristupilo se
novoj vrsti televizije (digitalne - DVB), koja bi nedostatke ana-
logne TV u {to ve}oj meri otklonila i unapredila. 

Sa stanovi{ta TV gledaoca, prednosti digitalnog prijema TV
signala su:

-  Postojan  kvalitet  prijemnog  signala
Za razliku od analognog signala (PAL), ~iji kvalitet postepe-

no opada s udaljenjem od predajne lokacije odnosno, poste-
peno opada s smanjenjem nivoa prijemnog polja, kvalitet dig-
italnog (DVB-T) je postojan unutar zone prijema, a na ivici
zone dolazi do naglog prekida prijema - slika 1. Zato se pri-
likom prora~una predikcije polja (prognosti~ke karte pokrivan-
ja) mora strogo voditi ra~una da zona DVB-T/T2 predajnika
bude {to preciznije definisana (prora~unata).

-  Ve}a  imunost  prijemnog  signala  na  smetnje
Analogna televizija je osetljiva na razne vrste smetnji (in-

terferencije od susednog i istog TV kanala na kojem radi neka
stanica, industrijske smetnje, i dr). Kod digitalne televizije,

smetnje su znatno manje izra`ene. Razlog ovome je oblik u
gustina frekbvencijskog spektra u televizijskom kanalu. Kod
analogne televizije - PAL sistem televizije u boji,  G standard,
oblik spektra je zvonastog oblika (Gausova kriva raspodele) s
inkrementom 15.625Hz, koji odgovara linijskoj (horizontalnoj)
u~estanosti. Dakle, idu}i ka vi{im frekvencijama u TV kanalu,
umno{ci (harmonici) su sve manjeg intenziteta. U digitalnoj
televiziji, oblik spektra je ravan unutar celog kanala, i mo`e
biti znatno "gu{}i", s korakom od nekih 250Hz.

-  Relativno  mala  gre{ka  prijema
U digitalnoj TV tehnici u projektovanoj zoni pokrivanja, sli-

ka ili postoji (i tada je kvalitetna), ili ne postoji (sa izuzetkom
na ivici zone, gde mo`e do}i do fluktuacija u prijemu, pa slika
ili postoji, ili je zamrznuta, odnosno detalji ukrupnjeni na blo-
kove).

Slika  1.  Uporeedni  preegleed  kvalitteetta  analognog  i
digittalnog  signala  opadanjjeem  nivoa  prijjeemnog  poljja

-  Reprodukovana  slika  je  bez  refleksija
Zahvaljuju}i kori{}enju za{titnog (guard) intervala, spre~e-

na je pojava refleksije u reprodukovanoj slici. Slika na TV ek-
ranu, prikazuje samo prvi pristigli signal na mestu prijema,
dok se naknadno pristigli signali (aktivne i pasivne refleksije)
ne manifestuju u reprodukovanoj slici.

-  Visok  kvalitet  reprodukovane  slike
Imaju}i u vidu imunost na smetnje i nepostojanje reflek-

sija u reprodukovanoj slici, kvalitet slike je prakti~no na studi-
jskom nivou. Neznatni gubici kvaliteta posledica su postupa-
ka kompresije.

-  Visok  kvalitet  reprodukovanog  zvuka
Zvuk je na nivou CD kvaliteta, i mo`e biti: 
1. monofonski (s protokom 128kbit/s)
2. stereofonski (s ukupnim protokom 256kbit/s) ili,
3. s okru`uju}om reprodukcijom, (ukupni protok 384kbit/s).

-  [iri  format  reprodukovane  slike
Standardni format sada{njih analognih prijemnika na~elno

je 4/3 (=12/9) koji predstavlja odnos {irine i visine slike (tzv.
letter box format). U digitalnoj tehnici, odnos stranica je gen-

mr.  Du{an  P.  MARKOVI],  dipl.  eel.  in`,  YU1AX
IEEE 92077251, AES 36871;   dule.markovic@yahoo.com   yu1ax@yahoo.com
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Tokom zadnjih nekoliko meseci, svedoci smo da se u ja-
vnosti pojavljuju razni napisi na ovu temu ili izjave (pa ~ak i
sa najvi{ih mesta) date {tampanim i elektronskim medijima.
Istovremeno, na mnogim blogovima se pojavljuju komentari,
koji se ~esto grani~e s elementarnom kulturom. Ne ulaze}i
u kompetentnost istih, i da bi smo otklonili nedoumice, izno-
simo "iz prve ruke" ono {to bi prose~an tehni~ar ili in`enjer
trebao informativno da zna. Autor ovog napisa, koji je du-
boko involviran u problematiku implementacije digitalne tele-
vizije u Srbiji, sa osobitim zadovoljstvom i zahvalno{}u }e
odgovoriti na svako pitanje postavljeno putem elektronske
po{te.
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eralno 16/9, tako da je reprodukovana slika {ira za tre}inu
(oko 33%), {to je naro~ito bitno kod timskih sportskih preno-
sa (na primer u fudbalu, kod utvr|ivanja ofsajd situacije).

-  Ni`i  nivo  prijemnog  signala
Za prijem digitalne televizije, na~elno je potreban ni`i nivo

prijemnog signala, tako da ukoliko uslovi propagacija (konfig-
uracija terena, nepostojanje smetnji i sl) to dozvoljavaju, mo-
gu} je prijem na ve}im rastojanjima. Uzimaju}i obzir da je
granica prijema za analognu televiziju na UHF podru~ju
48dBμV/m, za digitalnu TV }e biti oko 40dBμV/m - dakle, za
8dB ni`a vrednost. Ovo implicira na zaklju~ak da je potrebna
znatno ni`a vrednost snage za prakti~no isto pokrivanje. Pri-
likom ad-hoc prora~una zone pokrivanja, orijentaciono se uzi-
ma da je potrebna oko pet puta manja efektivno izra~ena
snaga za istu oblast pokrivanja.

-  Nehijerarhijski/hijerarhijski  na~in  rada  (samo  u  DVB-TT)
Digitalna tehnika prve generacije omogu}ava da se isti

program mo`e emitovati kao signal ni`eg prioriteta (LP stre-
am) ali vi{eg kvaliteta (uvek jednom od modulacionih {ema
64-QAM ili 16-QAM), i kao signal vi{eg prioriteta (HP stre-
am), koji je slabijeg kvaliteta (isklju~ivo modulacionom {emom
QPSK), robustniji na smetnje i ve}eg je dometa. Na taj na~in,
u uslovima dobrog prijema, gledalac }e mo}i da prima kvali-
tetniji signal (64-QAM, 16-QAM), a u uslovima slabijeg, (sa-
mo) manje kvalitetan (QPSK) signal. Ovo se odnosi na digi-
talnu televiziju prve generacije - DVB-T (ali ne i druge, tj.
DVB-T2).

-  Ve}i  broj  programa  po  jednom  TV  kanalu
Za razliku od analogne televizije, u kojem se po jednom

TV kanalu mo`e preneti samo jedan kompletan TV program,
s monofonskom, dual monofonskom (dvojezi~nom) ili stere-
ofonskom reprodukcijom i teletekstom, u digitalnoj TV tehni-
ci taj broj je znatno ve}i. Uobi~ajeni broj programa je ~etiri do
{est u DVB-T standardne rezolucije (SDTV) sa 576 aktivnih
TV linija i 720 aktivnih detalja po jednoj liniji, pri MPEG-2stan-
dardu kompresije, zavisno od definisanog protoka. Za DVB-T
s MPEG-4 standardom kompresije broj programa je dvos-
truko ve}i, a kod DVB-T2 standarda s MPEG-4.10 za jo{
30%. U televiziji visoke rezolucije - HDTV (1080x1920, odno-
sno 720�1080 detalja) sa MPEG-4 kompresionim postup-
kom, broj programa u DVB-T2 standardu je teoretski najvi{e
3-4 ("komotno", bez povremenog zamrzavanja slike, tri). Sis-
tem koji je na{a zemlja usvojila je standard druge generaci-
je(DVB-T2) i konfiguirisana je za sme{taj dvanaest programa
standardne rezolucije (SDTV) i jedan program visoke rezolu-
cije (HDTV).

-  Elektronski  vodi~
Omogu}ava da se odre|eni programski sadr`aj u digital-

noj tehnici uvek mo`e prona}i bez obzira u kom je program-
skom paketu i koji je po redu unutar njega.

-  Relativno  mala  finansijska  ulaganja  gledalaca
Za TV gledaoca, nisu potrebna velika finansijska ulaganja

da bi mogao da prati DVB-T ili DVB-T2, i istovremeno kanale
analogne televizije. Preko 95% TV prijemnika su klasi~ni (ana-
logni), ~iji rok upotrebe je desetak godina (poklapa se sa is-
tekom perioda tranzicije), i bilo bi apsurdno da gledalac inve-
stira u poseban TV prijemnik koji bi slu`io samo za prijem
DVB-T. Imaju}i ovo u vidu, proizvo|a~i TV opreme izneli su
na tr`i{te eksterni dodatak (tzv. set-top box, ili set-top tuner
- "kutija stacionirana na vrhu televizora"), koji se priklju~uje

izme|u postoje}eg TV prijemnika i antene. U konstruktivnom
pogledu, za prijem DVB-T nisu potrebne posebne prijemne
antene, ukoliko zadovoljavaju uslove prijema analognog sig-
nala na TV kanalu sa iste lokacije.

Sa stanovi{ta TV stanice (emitera), prednosti digitalnog
emitovanja TV signala (DVB-T/T2) su:

-  Ve}a  oblast  pokrivanja nego u slu~aju analognog, pri
jednako izra~enoj efektivnoj snazi. Implikacija toga je da se
ista zona pokrivanja mo`e obezbediti sa znatno manjom efek-
tivno izra~enom snagom (ERP) a to zna~i i manjom izlaznom
snagom digitalnog predajnika - orijentaciono oko 5 puta, zav-
isno od varijante rada digitalnog sistema.

-  Izuzetna  rekonfigurabilnost sistema koja se u DVB-T2
sistemu posti`e izborom jedne od ~etiri modulacione {eme
(QPSK, 16-QAM, 64-QAM, 256-QAM), ~ime se direktno uti-
~e na kvalitet signala, {est kodnih koli~nika, tj. imunost na
smetnje, pet za{titnih (vremenskih) intervala, odnosno koli~-
nika za definisanje maksimalne separacije izme|u dva digital-
na televizijska predajnika, tipa mre`e (jednofrekvencijski -
SFN, multifrekvencijski - MFN ili kombinovano SFN/MFN). Na
taj na~in, planeru DVB-T/T2 ostavljen je {irok izbor param-
etara kako bi se u datim okolnostima postigao optimum pri-
jema.

-  Mogu}nost  emitovanja  dodatnih  (prate}ih)  servisa u
DVB-T/T2 (tele-{oping, vremenska prognoza, video igre,
servisne informacije, pla}anje po emisiji, digitalni i znatno br`i
teletekst i dr).

-  Visoka  spektralna  iskoristivost SFN mre`e u odnosu na
multifrekvencijsku (MFN), {to predstavlja osnovnu prednost.
U jednofrekvencijskoj (jednokanalnoj) mre`i (SFN) s vi{e DVB-
T predajnika ~est je slu~aj da se zone pokrivanja me|usobno
isprepli}u (prepokrivaju), tako da se ispadom jednog od pre-
dajnika u ovim oblastima  i dalje mo`e pratiti DVB-T2 prog-
ram. U realnim uslovima, prijemni signal jedno-frekvencijske
mre`e (SFN) predstavlja odre|enu vrstu "superpozicije" signala
~ije poreklo poti~e od razli~itih DVB-T/T2 predajnika/repetito-
ra koji obrazuju istu mre`u (zbirni signal). Ukupna varijacija
prijemnog polja je ni`a, jer u uslovima kada je antena prijem-
nika ili (eksternog dodatka) set-top boxa u "senci" za jedan
DVB-T/T2 predajnik, ~esto se mo`e primati signal od ostalih.
Rezultat ovoga je ve}a verovatno}a prijema po lokacijama u
pore|enju s verovatno}om prijema samo s jednim MFN pre-
dajnikom. U analognoj televiziji, prisustvo jo{ jednog signala
na istom kanalu u datoj oblasti doveo bi do smetnje (ako je
od drugog predajnika) ili pojave refleksije u reprodukovanoj
slici (signal od istog predajnika). 

Opisani fenomen se naziva dobitak  mre`e (Network Gain
ili Diversity Gain). Dakle, servisna zona SFN mre`e znatno je
homogenija (ujedna~enijeg nivoa polja) u pore|enju s MFN,
jer se odre|ena oblast naj~e{}e pokriva s vi{e lokacija. 

Zavisno od veli~ine zone koju treba pokriti, broj OFDM
nosilaca mo`e biti vi{i (do 32K) ili ni`i (za 1K mod rada). Za
lokalne mre`e, generalno se koristi ni`i mod, a za ve}e zone
vi{i. Kako su ve}e zone predvi|ene za nacionalno pokrivanje,
to }e se kod nacionalnog upotrebiti vi{i mod.

-  Emitovanje  vi{e  programa po jednom TV kanalu. Kod
digitalne televizije prve 
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generacije DVB-T pod kompresionim standardom MPEG-2,
mogu}e su 4-6 programa u standardnoj rezoluciji slike, od-
nosno 8-10 DVB-T/MPEG-4 ili 12-15 DVB-T2/MPEG-4.10.

-  Manji  prostor za sme{taj ure|aja u objektima. Jedan di-
gitalni predajnik u odnosu na analogni zauzima onoliko puta
manje mesta koliko se programa mo`e smestiti u televizijski
kanal.

-  Generalno  ni`a  cena  eksploatacije emisionih ure|aja
(DVB-T predajnika), po{to odmenjuju onoliko predajnika koliko
se programa mo`e emitovati po jednom kanalu. To ne zna~i
da je tokiko puta manja snaga potro{nje ure|aja, jer je ste-
pen iskori{}enja ne{to ni`i za digitalnu nego analognu tele-
viziju. Osim toga, svi programi u su iste izra~ene snage, istog
dijagrama zra~enja (tako da ako se kvalitetno prima jedan pro-
gram iz multipleksa, moraju i svi ostali), dok je kod analogne
televizije prakti~no nemogu}e izna}i 10-15 kanala s istim
emisionim uslovima (izra~ena snaga, visina antene, dijagram
antene i dr.).

Da bi DVB-T (ili DVB-T2) SFN mre`a uspe{no funkcioni-
sala svi predajnici koji je obrazuju moraju da emituju:

- isti bitski sadr`aj, 
- na istoj frekvenciji,
- u isto vreme.

U multifrekvencijskoj mre`i (MFN) navedeni zahtevi ne
va`e, jer se TV programi emituju na zasebnim televizijskim
kanalima.

Pregled postoje}ih
zemaljskih digitalnih TV sistema u svetu

Prednosti koje nudi digitalna televizija u odnosu na analo-
gnu, dovele su do pokretanja vi{e nau~no istra`iva~kih i raz-
vojnih projekata za emitovanjem digitalnog televizijskog signa-
la (DVB). Svi  terestri~ki digitalni TV sistemi (DVB-T) mogu se
svrstati u slede}e ~etiri osnovne grupe:

Prvi  sistteem (sistem A) je ameri~ki (ATSC) sistem s brzi-
nom prenosa podataka od 19,39Mbit/s. Veli~ina servisne zone
digitalizovanog predajnika pribli`no je ista kao za postoje}i
predajnik ameri~kog sistema na istom kanalu. Ovaj standard
koristi se u SAD, Kanadi, Meksiku, Ju`noj Koreji i nekim ze-
mljama srednje Amerike. 

Drugi  sistteem (sistem B) razvijen je u Evropi, za TV kanale
s nominalnom {irinom 8MHz ali se lako prilago|ava na kanal
nominalne {irine 7MHz (iz kojeg su dalje izvedene norme za
sistem {irine kanala 6MHz pa ~ak i 5MHz), i velikim raspo-
nom upotrebe razli~itog neto bitskog protoka. Sistem je poz-
nat pod nazivom DVB-T (tokom 2007. godine pojavili su se
komercijalni zahtevi za verziju DVB-T2). 

Tree}i  sistteem (sistem C) razvijen je  u Japanu (ISDB-T). On
ne koristi ceo TV kanal ve} OFDM segmente (delove op-
sega). U pore|enju s prethodna dva pogodniji je za mobilni
prijem.

Maksimalni broj segmenata koji mogu postojati unutar pu-
ne nominalne {irine TV kanala je N=13. Za prenos program-
ske slike s brzim promenama kadra, potrebno je najmanje
Nmin=4 segmenta. 

Navedeni sistem koristi se u Japanu i gotovo svim zem-
ljama Ju`ne Amerike. Brazilska varijanta ovog sistema je

SBTVD-TT (Sistema Brasileiro de Televisão Digital-Terrestre) ili
ISDB-TTb (ISDB-TT for Brazil). Od izvornog ISDB-TT sistema,
ISDB-TTb se razlikuje u:

- upotrebi MPEG-4 kompresionog standarda (izvorni ja-
panski sistem ISDB-T koristi MPEG-2), 

- broju slika u sekundi (30) za portabl prijem (japanski
ISDB-TT koristi 15 slika), i

- interaktivnim opcijama.

^eettvrtti  sistteem (sistem D) nastao je u Kini i poznat je pod
zvani~nim nazivom DTMB (ranije neoficijelno CDMB-TT). Prak-
ti~no, to je kombinacija dva sistema koji su uporedo razvijani:

(1) DMB-TT/H (Digital Multimedia Broadcasting - Terrestri-
al/Handheld) je nastao na univerzitetu Tsinghua 1999. godine.
U su{tini, on predstavlja ne{to skromniju modifikovanu vari-
jantu evropskog OFDM. 

(2) Uporedo s njim razvijen je jo{ jedan sistem ADBT-TT
(Advanced Digital Television Broadcasting - Terrestrial) na
univerzitetu Jiaotong u [angaju, koji predstavlja modifikaciju
ameri~kog ATSC-a. 

DTMB (Digital Terrestrial/Television Multimedia Broadcas-
ting) je na neki na~in "hibrid" sistema s jednim nosiocem (Sin-
gle Carrier) DMB-TT/H, i sistema s vi{e OFDM nosilaca - 3280
(Multi Carrier) ADBT-TT. Osim u Kini, u upotrebi je u Makaou,
Laosu i Kampu~iji (Kambod`i).  

Najelementarnije karakteristike sistema digitalne televizije,
date su u tabeli 1, a prikaz zemalja u svetu s opredeljenjem
za DVB sistem na slici 2.

Tabeela  1.    Preegleed  osnovnih  DVB-TT  sistteema

Slika  2.  Preegleed  opreedeeljjeenjja  za  DVB  sistteemee
u  sveettu  (sttanjjee  01.01.2012)

Trenutno stanje DVB-T u Srbiji

Tokom 2005. godine Emisiona tehnika i veze (u to vreme
u okviru RTS) je eksperimentalno pokrenula digitalno emito-
vanje TV signala u standardnoj rezoluciji (SDTV) sa svojih
DVB-T predajnika na lokacijama:
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-  Avala (Hn/m=439 + Hant=30m) na 27. UHF kanalu (pu-
{ten u rad 06.04.2005), u dva glavna pravca; ka Pan~evu i
Srem~ici (azimuti 3300 i 0300) s 1,5kW efektivno izra~ene
snage (predajnik Rohde&Schwarz), i 

-  Iri{ki  Venac (Hn/m=502 + Hant=60m) u jednom pravcu
(azimut 3500) - za oblast Novog Sada na 31. UHF kanalu (17.
11. 2005) - s 500W efektivno izra~ene snage (predajnik Elti).
Tokom 2007. god. revidiran je antenski sitem u dva pravca
(azimuti 3150 i 0450) sa dvostruko ve}om vredno{}u efek-
tivno izra~ene snage (ERP) po pravcima, a 2011. godine pre-
dajnik je dislociran na Crveni ^ot.

Varijanta DVB-T ~ini modulaciona {ema 64-QAM, za{titni
interval 1/4, kodni koli~nik 2/3 i (I)FFT mod rada 8K i nehijer-
arhijski na~in rada

Datum 6. april 2005. (datum pu{tanja sa Avale) uzet je kao
zvani~an po~etak emitovanja DVB-T u Srbiji.

Programski paket je sadr`ao 4 TV programa standardne
rezolucije slike - SDTV (RTS-1, RTS-2, eksperimentalni pro-
gram u formatu slike 16:9, kao i program jedne komercijalne
TV stanice s nacionalnom pokriveno{}u. Mada UHF kanali na
kojima se emituju DVB-T programi nisu namenjeni za to i nije
re~ o zemaljskom digitalnom radiju (T-DAB), u paketu su se
prenosila i ~etiri nezavisna radijska programa u stereofonskoj
tehnici (Radio Beograd 1, 2, 202 i program jedne komercijal-
ne radio stanice s nacionalnim pokrivanjem) kao i teletekst na
1. i 2. TV programu RTS-a. 

Finalna mre`a za DVB-T
Na me|unarodnoj Regionalnoj Administrativnoj radio kon-

ferenciji u @enevi (RARC-06) 15.5-16.6.2006. godine, utvr|eni
su televizijski kanali, lokacije emitovanja, dijagrami zra~enja,
efektivno izra~ene snage, visine antena, zone raspodele i de-
finisan je prelazni period zemalja prvog ITU regiona tokom
kojeg }e paralelno mo}i da rade digitalni i analogni sistemi TV.
Krajnji rok prelaska sa analognog na digitalno emitovanje je
17.06.2015. do 00,01 (pono} i minut). Ova mre`a je finalna,
ili kona~na, i treba je razlikovati od inicijalne, koja se prva pu-
{ta u rad.

Pokrivanje na~elno mo`e biti sa definisanih emisionih lo-
kacija sa kojih se i sada emituje analognom tehnikom (Avala,
Crveni ^ot, Subotica - Crveno Selo, Vr{a~ki breg, Sombor,
Kikinda, [id, Cer, Crni Vrh Jagodina, Gobelja Kopaonik, Ov~ar,
Rudnik, Kosmaj, Tornik, Jastrebac, Besna Kobila, Deli Jovan,
Tupi`nica, Majdanpek Starica, Kulma Kladovo, Torlak Beograd,
[utenova~ko brdo, ...), odre|enom efektivno izra~enom sna-
gom, dijagramima zra~enja, visinom emisionih antena i dr, je
tzv. princip dodele. (engl. assignmeentt). Pojednostavljeno re~e-
no, jedna lokacija - jedan predajnik.

Drugi na~in obezbe|enja pokrivenosti sastoji se u tome da
se teritorija dr`ave (pa time i Srbije) izdeli na odre|eni broj
digitalnih oblasti - allottmeentt zona, uz uslov da nivo polja na
ivici zone raspodele (digitalne oblasti) ne pre|e definisani ni-
vo. U slu~aju na{e zemlje definisano je:

- 15 allotment-a + beogradski sub-allotment u UHF i 
- 10 allotment-a + beogradski sub-allotment u VHF pod-

ru~ju. 

U svakoj od zona raspodele postoji odre|eni broj TV ka-
nala za digitalno emitovanje - po 7 u UHF i po 1 u VHF po-
dru~ju, s tom razlikom {to je unutar pojedinih digitalnih zona
(Jastrebac, Kopaonik, Deli Jovan, Tupi`nica i Besna Kobila)

isplanirano po 9 (umesto 7) TV kanala. Na slici 3 prikazane su
allotment zone za VHF a na slici 4 za UHF opseg. Ove zone
se nazivaju zone  raspodele, ili kra}e, digitalne zone. Tokom
2010. godine iz kontigenta usagla{enih kanala (od 7 do 9 po
oblasti) unutar svakog multipleksa predlo`eni su TV kanali za
prva dva multipleksa, zaklju~no s 60. kanalom, jer }e se zbog
tzv. "digitalne dividende" eliminisati kanali iznad 60-og.

Prvi multipleks bi sadr`ao sve emitere s nacionalnom (ko-
mercijalni i javni servis) i pokrajinskom pokriveno{}u, dok je
drugi namenjen za regionalne i lokalne emitere (na primer, za
predajnik Avala predlo`eni su (respektivno) kanal 22 i 28 i
svako dopunsko pokrivanje unutar zone raspodele avalskog
predajnika, bi}e na ovim kanalima). Koji programi }e u}i u
multipleks, u nadle`nosti je Republi~ke radiodifuzne agencije
(RRA). Dobra strana ovog na~ina je ta {to se pru`a mogu}-
nost izjedna~avanja pokrivenosti lokalnog i regionalnog emit-
era unutar iste zone, jer je tehni~ki vrlo slo`eno, skupo i ne-
rentabilno insistirati na zadr`avanju pokrivenosti lokalnog emi-
tera samo u svom okru`enju. Na taj na~in bi, na primer, lo-
kalna stanica u Smederevu, koja u analognoj tehnici pokriva
samo malo podru~je, bila vidljiva unutar cele avalske zone ra-
spodele, {to bi bila preko 50 puta ve}a pokrivenost.

Svakoj dr`avi ostavljeno je da se sama opredeli za princip
- assignment (dodele) ili allotment (raspodele, digitalnih zona,
digitalnih "ostrva"). Na~elno, prvo se staruje s planom dodele
(assignment), a potom se dopunjavaju zone potrebnim bro-
jem gap-filler-a i na taj na~in se svodi na plan raspodele
(allotment).

Po isteku prelaznog perioda analogni sistem u Evropi }e
se povu}i  iz upotrebe. Zemlje koje nisu u mogu}nosti da
pre|u na rad s digitalnim emitovanjem, mogu nastaviti s ra-
dom u analognom sistemu, ali TV kanali na kojima }e se emi-
tovati analogna TV u boji (PAL, SECAM) ne}e biti me|una-
rodno {ti}ene odgovaraju}im planovima (Stockholm-61). Kako
DVB-T mnogo vi{e ometa prijem analogne TV, a DVB-T2 jo{
intenzivnije (nego u obrnutom slu~aju), to prakti~no zna~i da
}e svaka zemlja (administracija) morati da otpo~ne rad s dig-
italnom tehnologijom emitovanja do tog perioda, ili }e se su-
o~iti sa veoma intenzivnim smetnjama na prijemu, a time i
znatno u`om (prakti~no minornom) zonom kvalitetnog prije-
ma.

- nastavi}e se -

Slika  3.  Zonee  raspodeelee  za  digittalno  eemittovanjjee  TV
u  VHV  podru~jju  (finalna  mree`a)
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Telefon je u Srbiju stigao relativno rano - samo
sedam godina nakon Belovog otkri}a, 14. marta
1883. godine, po prvi put je u Srbiji zazvonio tele-
fon. Me|utim, Srbi nisu spremno i oberu~ke pri-
hvatili novi izum. Da nije bilo upornosti Pante Mi-
hajlovi}a, prijatelja i savetnika Nikole Tesle, ko zna
koliko bi godina trebalo da pro|e da se telefon
“useli” u Srbiju.

Panta Mihajlovi} je stigao u Beograd rane 1882.
godine i odmah s velikim entuzijazmom krenuo u
ostvarenje svoje velike ideje: uvo|enje telefona u
Srbiju. Dozvolu za postavljanje instalacija u Srbiji
dobio je 27. novembra iste godine, i odmah je
preko oglasa u listu "Videlo" obavestio gra|anstvo
o svojoj nameri i pozvao zainteresovane da se
pretplate. Me|utim, te{ko je i{lo. Stari Beogra|ani
su nerado prihvatali tehni~ke novotatrije.

Mihajlovi} je odmah oti{ao kod ministra vojske,
Te{e Nikoli}a, i predlo`io mu da uvede telefon u
svoje kancelarije. Nakon dosta ube|ivanja, ministar
je samo pokazao na svoje kurire i pitao Mihajlovi}a
da li ih vidi. Kad je ovaj odgovorio pozitivno, min-
istar je rekao:

"Pa {ta }e meni onda taj tvoj telefon, kad ovi
moji momci mogu za tri minuta da stignu do grada
i jave {ta treba? Mani se ti }orava posla …"

Sutradan, ministar samo {to nije pao u nesvest
kada je u svojoj kancelariji zatekao telefon koji je
Mihajlovi} i pored ministrovog odbijanja, ipak ins-
talirao u njegovoj kancelariji. S velikom nevericom
je prvo dobro ispitao ormane, zagledao ispod sto-
la, sumnjaju}i da se radi o nekoj neslanoj {ali. Na-
kon {to je oprezno uzeo slu{alicu u ruke i razme-
nio par re~i s pukovnikom Kostom Radosavljevi-
}em, poverovao je da nije nikakva {ala u pitanju i
pozvao je ostale oficire da vide to ~udo tehnike.

Prve ustanove koje su telefonski povezane u
Beogradu bile su Velika {kola koja se tada nalazi-
la u Kapetan-Mi{inom zdanju, Po`arna komanda,
dvor, Uprava grada, Narodna Skup{tina, Ministar-
stvo unutra{njih dela, Narodna banka i Ministarst-
vo finansija.

Me|utim, po{to je na oglas iz "Videla" odgovo-
rio samo industrijalac \or|e Vajfert, Mihajlovi} se
razo~arao, digao ruke i oti{ao u Ameriku. U Srbi-
ju se vratio 1919. godine gde }e ostati do svoje
smrti, 1932. godine.

Slede}a telefonska veza u Srbiji bila je uspos-
tavljena izme|u Beograda i Ni{a u toku srpsko-
bugarskog rata 1886. Vrhovna komanda, nezado-
voljna brzinom otpremanja depe{a, izdala je nare-
|enje da se za osamnaest sati uspostavi telefon-
ska veza izme|u ova dva grada. Prvi razgovor
ovom linijom obavljen je izme|u kralja Milana Ob-
renovi}a i ministra inostranih poslova, Milutina Ga-
ra{anina.

U maju 1887. godine proradila je prva centrala
i gra|anstvo je opet bilo pozvano da se pretplati.
Prvi pretplatnik, ~iji je broj telefona bio 1, bio je
Ljuba Bojovi}, novinar, a onda su polako i drugi
sledili njegov primer, me|utim, sve je opet stalo
kad se stiglo do broja 13 - Beogra|ani su izgleda
bili izuzetno sujeverni ljudi jer niko apsolutno nije
hteo da uzme broj 13, koji je na kraju postao tele-
fonski broj klanice. Odziv je i dalje bio veoma slab
i nakon dvanaest godina, po~etkom septembra
1899. godine, Beograd je imao samo 28 telefons-
kih pretplatnika!
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Dana 4. marta 2012. godine odr`ano je po-
laganje ispita za radio-amaterske klasu u Ra-
dio-klubu "Aran|elovac" YU1KQR.

Za ispit se ukupno prijavilo 8 kandidata, od
kojih je njih 7 polagalo tre}u klasu, a jedan ka-
ndidat je polagao ispit za prvu klasu. [est ka-
ndidata je uspe{no polo`ilo ispit za tre}u kla-
su, jedan za prvu, a jedan kandiddat nije imao
dovoljan broj bodova za tre}u klasu.

Ispit su sproveli Zvonko Colja YT1WA, se-
kretar SRS-a i  Zoran Vukeli} YU1EP, a ~lano-
vi komisije su bili i Bora Mileti} YU1CJ (jedan
od osniva~a kluba u pedesetim godinama pro-
{log veka), Vojislav Peri} YT2VP i Milo{ Mini}
YU6MM.

Tako je na{a radio-amaterska familija pos-
tala brojnija za 7 novih ~lanova, a posebo is-
ti~emo dva mlada polaznika, od 13 i 14 godi-
na, koji su testove uradili sa maksimalnim
u~inkom i pokazali da jo{ uvek vlada intere-
sovanje za ovaj na{ hobi!

Radio-klub YU1KQR }e nastaviti sa obu-
kom budu}ih kandidata i aktivno }e raditi na
tome da privu~e {to vi{e mladih ljudi, {to je i
bila praksa proteklih godina, kada je YU1KQR
bio na vrhu organizacije ispita i stvaranje ra-
dio-amatera koji su sada aktivni na svim ra-
dio-amaterskim opsezima.

Veliki pozdrav,
Milo{ Mini} YU6MM
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TERMALNE KAMERE
NA VOJNIM TELEFONIMA
Smart telefoni ve} su uveliko za sve

namene ljudi. Me|utim, da li bi oni us-
koro mogli pru`ati usluge i u vojsci?
Ameri~ka bezbednosna agencija DARPA
`eli da preuzme inicijativu u tom pravcu
da napravi termalne kamere, koje bi bile
ugra|ene u vojne smart telefone.

Termalna vizija pokazuje kako svet
izgleda na infra-crvenim talasnim od 8
do 12 mikrometara. Na ovim talasnim
du`inama, ljudi, toplokrvne ìvotinje i ope-
racione ma{ine, bukvalno jarko sjaje na-
suprot hladnog okru`enja, koje ~ine bi-
lje i zemlji{te. Vatrogasci koriste terma-
lne kamere prilikom svog posla, radi ot-
krivanja kriti~no vru}e ta~ke. Vojnici ih
koriste prilikom no}nog osmatranja te-
rena.

Ali dana{nje termalne kamere su
velike i skupe. Standardna verzija koja
se koristi u vojci podse}a na dvogled i
ima cenu od nekoliko hiljada dolara. Ne-
{to slabija verzija, koju koriste vatrogas-
ci, ima cenu od oko 1.000 dolara i po pi-
tanju te`ine mo`e da varira. Dakle, klju-
~ni problemi su visoke cene, velike di-
menzije i energetski zahtevi infra-crve-
nih osetljivih senzora potrebnih za pra-
vljenje slika i snimaka na talasnim du`i-
nama koje su oko 20 puta du`e od vid-
ljive svetlosti.

U cilju prevazila`enja ovih problema,
DARPA je u mogu}nosti da plati kom-
paniji Raytheon Vision Systems sumu
od 13,4 miliona dolara u naredne tri go-
dine, da razvije na~ine kako bi potrebni
senzori bili takvih dimenzija da bi ih bilo
mogu}e integrisati u smart telefone.
"Uskoro bi svaki na{ vojnik mogao da

poseduje termalnu kameru u svom zad-
njem d`epu kao sastavni deo standard-
ne opreme", navodi se iz DARPA-e.

iPhone
SISTEM PROTIV ZEMLJOTRESA

Poslednja verzija Apple-ovog iOS
operativnog sistema za iPhone ima}e i
sistem za upozorenje na zemljotres za
korisnike u Japanu.

Ova nadogradnja softvera, koja se
o~ekuje u septembru, doda}e ovu opci-
ju telefonu u njegov centar za notifika-
cije. Korisnici mogu jednostavno da se
odlu~e da li `ele da budu stalno prik-
lju~eni na sistem za upozorenja. Ako se
odlu~e za to, dobi}e poruku koja pred-
vi|a nepogodu dva minuta pre nego {to
se ona desi. Ali, u nekim slu~ajevima taj
interval }e biti samo par sekundi.

Trenutno su svi 3G telefoni u Japanu
po zakonu obavezni da uklju~e tehnolo-
giju masovnog celularnog emitovanja
kako bi upozoravali na potencijalne ze-
mljotrese. Ali, ure|aji napravljeni izvan
Japana ne podr`avaju ovu mogu}nost.
Tehnologija masovnog celularnog emi-
tovanja, poznatija kao SMS-CB, {alje
tekstualnu poruku svim korisnicima u
okolini kako bi ih upozorila na nadolaze-
}u katastrofu. Upozorenja se tako|e
emituju preko radija i televizije uz po-
mo} AMD informacionog servisa. Nova
tehnologija slu`i se japanskim usavr{e-
nim sistemom za rana upozorenja koji
prati o~itavanja 1.000 seizmi~kih senzo-
ra.

Ovaj potez zna~i da stanovnici Japa-
na vi{e ne}e morati da koriste proizvo-
de iz prodavnica sa aplikacijama kao {to
je Yurekuru Call, koji se pla}aju. Jedini
tro{ak koji inovacija donosi jeste malo
ve}a potro{nja baterije.

PRVA MASOVNA PROIZVODNJA
PROVIDNOG LCD-a

Samsung Electronics je najavio da
kre}e u masovnu proizvodnju providne
LCD plo~e od 22 in~a.

Ove plo~e postoje u dve boje, crno-
bela i ona u boji, a kontrast im je 500:1
sa rezolucijom WSXGA+(1680x1050). U
pore|enju sa uobi~ajenim LCD plo~ama
koje koriste jedinicu sa pozadinskom
svetlo{}u (BLU) i poseduju providnost
od 5%, Samsungova providna LCD plo-
~a se mo`e pohvaliti najboljom stopom
providnosti na svetu od preko 20% za
crno-beli model i preko 15% za model
u boji.

Ova visoka stopa providnosti omo-
gu}ava da se kroz plo~u gleda direktno
kao kroz staklo, a tro{i 90% manje stru-
je u pore|enju sa obi~nom LCD plo~om
koja koristi pozadinsku svetlost. To je
zbog toga {to providna LCD plo~a kori-
sti ambijentalno svetlo kao {to je sun-
~eva svetlost, {to za posledicu ima sma-
njenje zavisnosti od elektri~ne energije.

Tako|e, Samsungova LCD plo~a po-
ve}ava prakti~nost ne samo za proizvo-
|a~e ve} i za korisnike zbog toga {to po-
seduje Multimedijalni Interfejs Visoke
Definicije (HDMI) udru`en sa USB inter-
fejsom. Providne displej plo~e nude bes-
krajne mogu}nosti u oblasti ogla{avanja,
jer se mogu primeniti u prikazivanju iz-
loga i spolja{njih bilborda, a tako|e se
mogu koristiti na izlo`benim doga|ajima
kao {to su sajmovi. Korporacije i {kole
tako|e mogu da imaju koristi od ovih
plo~a kao savr{enih ure|aja za interak-
tivnu komunikaciju, po{to se uz pomo}
njih informacije prenose mnogo efikasni-
je.
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Younghwan Park, stariji potpredsed-
nik za Samsung Electronics LCD je re-
kao da providni displejevi mogu da ima-
ju {irok spektar upotrebe u svim podru-
~jima industrije jer su efikasan alat za
prenos informacija i za komunikaciju. Po-
{to kre}e u prvu na svetu masovnu
produkciju providnih LCD plo~a, Sams-
ung Electronics planira da bude predvo-
dnik svetskog tr`i{ta za ovaj proizvod
tako {to }e stvoriti i razne aplikacije, do-
dao je on.

INOVACIJOM U MEMORIJAMA
DO "ZELENIJIH" RA^UNARA
Ameri~ki nau~nici su razvili novu vr-

stu ra~unarske memorije koja bi trebalo
da omogu}i br`e uklju~ivanje i dovede
do ra~unara koji su u boljem skladu sa
o~uvanjem okoline. Oni su izumeli je-
dinstveni "unifikovani" ure|aj koji navod-
no kombinuje prednosti dve uobi~ajene
vrste memorije.

Ovaj sistem, koji su razvili istra`iva~i
sa Dr`avnog Univerziteta Severne Karo-
line, jo{ uvek se testira. Ali, smatra se
da bi mogao biti korak napred ka ra~u-
narima koji se br`e uklju~uju zbog toga
{to ne}e morati da ~ekaju na podatke
sa hard drajva. Ina~e, postoje dve vrste
ure|aja za ra~unarkse memorije - spori
memorijski ure|aji se koriste za skladi{-
tenje podataka, a to su na primer USB
memorije i memorijske kartice. Oni omo-
gu}avaju da se informacije sa~uvaju na
du`i vremenski period i zovu se ure|a-
jima sa dugotrajnom memoriom.

Brzi memorijski ure|aji - kao {to su
RAM ili njena varijacija DRAM omogu-
}avaju da ra~unar radi br`e ali ne mogu
da sa~uvaju podatke nakon {to se ra~u-
nar isklju~i. Njima je potreban stalan iz-
vor energije i zbog toga se nazivaju kra-
tkotrajnim memorijskim ure|ajima. Ist-

ra`iva~i tvrde da su napravili kombinaci-
ju ova dva u vidu "tranzistora sa efek-
tom polja sa duplom lebde}om kapijom"
poznatijim kao MOSFET ili samo FET.

On kombinuje brzinu DRAM-a sa
osobinom dugotrajnijeg skladi{tenja. Dr
Paul Franzon, profesor elektronskog i
kompjuterskog in`injeringa na ovom
univerzitetu, rekao je da su oni izumeli
novi ure|aj koji bi mogao napraviti rev-
oluciju u ra~unarskim memorijama. To bi
moglo dovesti do toga da proizvo|a~i
prave ma{ine koje se "di`u" u trenutku
zbog toga {to bi sve informacije koje su
za to potrebne bile u brzoj memoriji. Ta-
ko|e, serveri bi mogli umanjiti potro{nju
energije kada se ne koriste. Trenutno
ve}ina servera tro{i velike koli~ine ener-
gije zbog toga {to se ne mogu isklju~iti
bez posledica po performanse.

Ure|aj koji je izumeo ovaj tim skla-
di{ti podtake kao punjenje - poput du-
gotrajne memorije - ali posebna kont-
rolna kapija pru`a brz pristup skladi{te-
nim podacima. Dr Franzon ka`e da je
njegov tim istra`ivao pouzdanost FET-a
i da veruje da mo`e imati "veoma dug
`ivotni vek kada se radi o ~uvanju po-
dataka u kraktotrajnoj verziji". Rad o ovoj
studiji pojavi}e se sredinom februara.

VIRTUELNA OPSERVATORIJA
U VA[EM RA^UNARU

Novi softver koji je razvila ESA ~ini
dostupnom svima, svugde i u svako do-
ba, celokupnu biblioteku snimaka koje je
naoravila SOHO solarna i heliosferi~na
opservatorija. Samo skinite pregleda~ i
po~nite da istra`ujete Sunce.

JHelioviewer je novi softver za vizu-
alizaciju koji svima omogu}ava da istra-
`uju Sunce. Napravljen kao deo Helio-
viewer Projekta na kome rade NASA i
ESA, to je zapravo desktop
progam uz pomo} koga ko-
risnici mogu da prona|u sve
snimke Sunca iz proteklih 15
godina.

Vi{e od milion snimaka
koje je napravila SOHO ve}
mo`e da se vidi, a novi sni-
mci iz NASA-ine Opserva-
torije za Solarnu Dinamiku
dodaju se svaki dan. JHelio-
viewer koji mo`e da se "ski-
ne" sa Interneta upotpunjen
je sajtom Helioviewer.org,

koji je ne{to sli~no, samo na mre`i. Uz
pomo} ovog novog softvera, korisnici
mogu napraviti svoje sopstvene filmove
o Suncu, bojiti slike po `elji i obra|ivati
scene u filmovima u realnom vremenu.
Gotovi filmovi se mogu izvoziti u razli~i-
tim formatima, kao {to se mogu i obele-
ìti ta~ke na Suncu kompenzacijom so-
larne rotacije.

Daniel Müller, nau~nik koji radi na
ESA SOHO projektu, ka`e da su oni `e-
leli da olak{aju pregledanje slika Sunca
koje poti~u od razli~itih instrumenata iz
razli~itih opservatorija, kao i da olak{aju
pravljenje filmova.

Ranije su bili potrebni sati da bi se
kombinovali prikazi sa razli~itih telesko-
pa kako bi se napravio film o Suncu za
neki odre|eni period. Uz pomo} progra-
ma JHelioviewer, svako sad mo`e da to
uradi za par minuta - jer to je interak-
tivna vizuelna arhiva celokupne SOHO
misije.

JHelioviewer je napisan Java pro-
gramskim jezikom, pa otuda "J" na po-
~etku njegovog imena. To je softver sa
otvorenim kodovima (open-source), {to
zna~i da su sve njegove komponente
dostupne, tako da i drugi mogu da po-
mognu u pobolj{anju ovog programa.

Kod za ovaj program se ~ak mo`e
koristiti i u druge svrhe - ve} je u upot-
rebi za podatke sa Marsa i medicinska
istra`ivanja. Ovo je mogu}e zbog toga
{to sa JHelioviewer-om nema potrebe
za skidanjem ~itavih setova podataka,
koji ~esto znaju da budu ogromni - on
mo`e jednostavno da izabere dovoljno
podataka koji }e se glatko emitovati pu-
tem Interneta.

Tako|e, omogu}ava da se podaci obe-
le`e - da se, na primer, solarni plame-
novi ili odre|ena veli~ina markira, ili da
se, isto tako, naglasi neka vrsta tkiva na
medicinskim prikazima.

Müller ka`e da je cilj programa JHe-
lioviewer, kao i JHelioviewer Projekta u
celini, da ponudi intuitivan interfejs za
velike setove podataka koji dolaze iz ra-
zli~itih izvora. Zapravo, on je virtuelna
opsrevatorija.
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REKLAME KOJE
SE OBRA]AJU LI^NO VAMA
Digitalne reklamne table koje prika-

zuju razli~ite reklame u zavisnosti od to-
ga ko ih posmatra, do sada su se mogle
videti samo u filmu “Minority Report”,
iz  2002. godine. Me|utim, nedavno os-
novana kompanija “IImmersive Labs”
namerava da ciljano reklamiranje putem
tih tabli u~ini jednako delotvornim cil-
janom reklamiranju na internetu. Kom-
panija je predstavila svoju tehnologiju na
demonstracionom danu inkubatora
“TechStars” odr`anom nedavno u Nju-
jorku. Njen softver Wiji kombinuje video
analitiku s faktorima okru`enja i infor-
macijama sa Twittera i Foursquarea ka-
ko bi odlu~io koja je reklama najbolja za
prikazivanje u datom trenutku. Ukoliko
ste, na primer, mladi} koji gleda u rek-
lamni pano na njemu }e se prikazati lo-
sion posle brijanja umesto reklame za
tampon s krilcima. Ukoliko je prostorija
s panoom bu~na, prikaza}e se reklama
koja nema zvu~nu komponentu. Ukoliko
podaci s Tvitera ili Forskvera pokazuju
da se u blizini odvija neki sportski do-
ga|aj, pokaza}e Najkijevu reklamu ume-
sto reklame za brzu dostavu po{te.

Video analiti~ka tehnologija koju ko-
risti Imerziv Labs nije nova. Mnoge digi-
talne reklamne table ve} imaju veb ka-
mere koje odre|ujue relativnu starost i
pol ljudi koji ih posmatraju, kao i koliko
dugo stoje pred tablom i gledaju li di-
rektno u nju. Reklameri ih koriste da iz-
mere efektivnost reklama i odlu~e koje
od njih da postave u datim podru~jima.
Inovacija kompanije “Imerziv Labs” je
to {to tehnologija trenutno menja rekla-
mu na osnovu te video identifikacije ali
i drugih informacija iz okru`enja. Njen
softver u~i {ta dobro prolazi i s vreme-
nom se pobolj{ava. Na testu u prodav-
nici kompanije “Prana” u Bolderu, Ko-
lorado, promena reklama rezultovala je
pobolj{anjem od 60% (mereno vreme-

nom koje su ljudi posve}ivali gledanju
reklama do kojeg je do{ao analiti~ki vi-
deo sistem). U toku su testiranja na jo{
nekoliko pilot lokacija me|u kojima su
bejzbol stadion u Sent Luisu i me|unar-
odni aerodrom u Njujorku. Kompanija
o~ekuje da }e ve} kroz tri do {est me-
seci mo}i da prodaje svoj proizvod u
ve}im razmerama. Verovatno se se}ate
scene iz pomenutog filma u kojoj se re-
klame menjaju tako {to se poimence
obra}aju prolaznicima. S jedne strane to
je ~udesno, a s druge zastra{uju}e. 

SEAGATE - NAJTANJI PRENO-
SIVI ^VRSTI DISK NA SVETU
Kompanija “Seagate”, jedan od naj-

ve}ih proizvo|a~a ~vrstih diskova, pred-
stavila je najtanji prenosivi ~vrsti disk na
svetu, ~ija debljina iznosi svega 9mm.
Aktuelni prenosivi ~vrsti disk GoFlex
debeo je 14mm, pa je novi model, koji
pripada istoj porodici diskova, debeo
9mm i mase 160gr, na samoj granici
mogu}nosti postoje}e tehnologije me-
hani~kih ~vrstih diskova.

Disk je debljine prose~ne olovke i ne
mnogo ve}i od ve}ine pametnih tele-
fona. Zasnovan je na novoj verziji ~vrs-
tog diska Momentus Thin koji je pred-
stavljen krajem 2009. godine. Debljina
samog diska je 7mm, {to zna~i da Go-
Flex Slim ima ku}i{te debljine svega
1mm koje i ne uliva poverenje kada je
za{tita u pitanju, ali Seagate navodi da
je mehanizam za ubla`avanje potresa
deo ugra|enog ~vrstog diska. Magnet-
ske plo~e ovog diska okre}u se brzinom
od 7200 obrtaja u minutu, dok sa ra~u-
narom komunicira putem USB 3.0 inter-
fejsa. Disk nije kriptovan, ali se isporu-
~uje sa softverom za snimanje rezervnih
kopija podataka koji nudi i 192-bitno kri-
ptovanje DES tipa. Novi GoFlex Slim bi-
}e po ceni od 100 dolara za model ka-
paciteta 320GB. 

SONY OLED MONITORI
“Sony” po~inje da prodaje profesio-

nalne monitore s najve}im komercijal-
nim ekranima na bazi organskih sve-
tle}ih dioda (Organic Light-Emitting Di-
ode, OLED) koji su do sada proizvedeni.
Monitor namenjen filmskoj i TV indus-
triji krasi}e OLED ekran od 63,5cm (25
in~a), dok }e drugi model biti sa ekra-
nom od 43,2cm (17 in~a). OLED tehno-
logija ravnih ekrana konkuri{e tehnologiji
na bazi te~nih kristala (liquid-crystal dis-
play, LCD).

Zato {to njeni pikseli sadr`e organski
materijal koji emituje sopstvenu svet-
lost, ekrani su joj tanji od LCD ekrana,
jer ne zahtevaju pozadinsko osvetljenje,
{to doprinosi i manjoj potro{nji struje.
OLED se pokazao bolji u pokazivanju
slika s brzim pokretima u odnosu na
LCD, a njegove boje izgledaju bogatije,
ali je izrada panela ve}ih dimenzija znat-
no skuplja. Soni o~ekuje da }e se nje-
govi OLED monitori koristiti kao kao re-
ferentni monitori u monta`nim sobama,
kamionima za satelitske prenose i kon-
trolnim sobama televizijskih emitera,
gde se zahteva visoko kvalitetna slika.
Kompanija smatra da je slika na njenim
OLED panelima u tom pogledu superi-
ornija od one koju nude LCD monitori.
Na demonstraciji odr`anoj u sedi{tu
kompanije u Tokiju, Soni je prikazao iste
video odlomke na svom novom velikom
OLED monitoru i LCD monitoru s istom
dijagonalom ekrana postavljenim jedan
pored drugog. Slika na OLED ekranu je
bila uo~ljivo bolja, bogatija i s ve}om
dubinom boja. Kad je prikaz jedne tam-
ne slike potpuno zatamnjen, na OLED
monitoru se nije videlo ni{ta, jer je ek-
ran postao potpuno crn, a LCD monitor
je nastavio da svetli sivom nijansom
zbog pozadinskog osvetljenja. Kao i os-
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tala profesionalna TV oprema ni novi
monitori nisu jeftini. Ve}i model }e ko{-
tati 2,4 miliona jena (oko 28.840 dolara)
a manji 1,3 miliona jena (oko 15.600
dolara). Me|utim, OLED monitori za {i-
roku potro{nju skuplji su svega 10% od
LCD monitora koje nameravaju da za-
mene. Novi komercijalni OLED monitori
od 17 i 25 in~a predstavljaju korak nap-
red za industriju ekrana koja ve} du`e
vreme obe}ava ve}e modele, ali ne us-
peva da ih isporu~i.

Uprkos tehnolo{kim unapre|enjima
ostvarenim u poslednje vreme, proizvo-
|a~i ravnih ekrana i dalje ne uspevaju da
usavr{e proizvodnju velikih ekrana do
stepena kad }e pouzdano dobiti proiz-
vode bez gre{aka. Ekrani manjih dimen-
zija od oko 7, 5cm (3 in~a) vi{e nisu
problem i ve} ih ima u brojnim prenosi-
vim ure|ajima, a pre svega mobilnim
telefonima, ali su se veliki ekrani poka-
zali kao tvrd orah. Koliko je te{ko proiz-
vesti OLED ekran ve}ih dimenzija naj-
bilje se videlo krajem 2007. kad je Soni
ponudio prvi (i za sada jo{ uvek jedini)
OLED televizor. Njegov model XEL-1
imao je dijagonalu od svega 28cm (11
in~a) a svejedno je ko{tao 2000 dolara,
{to je u to vreme bilo daleko skuplje i
od znatno ve}ih LCD televizora. Mese~-
na proizvodnja nije prelazila 2000 prime-
raka. 

VIEWSONIC
NOVI HD PROJEKTOR

“ViewSonic” je predstavio novi pro-
jektor namenjen ku}nim korisnicima koji
mo`e da reprodukuje sliku visoke defi-
nicije. Novi Precision Pro8200, vredan
gotovo 2000 USD, je naslednik uspe{-
nog modela Precision Pro8100 i zasno-
van na tehnologiji DLP, za razliku od
svog prethodnika ~iju osnovu je ~inila
LCD tehnologija.

Novi Precision Pro8200 koristi sed-
modelni DLP to~ak u boji i mo`e da re-
produkuje verne boje, za {ta je zaslu`an
i video procesor Pixelworks PW980 koji
omogu}ava 10-bitno procesiranje kolor-
nog spektra. Svetlosni fluks (svetlosna
snaga) koju emituje “ViewSonicov”
Pro8200 deklarisan je na 2000 lumena,
kada je osvetljenost pode{ena na najvi{i
nivo. Ako se koristi ekonomi~ni (eco)
re`im rada, vek trajanja lampe se mo`e

produ`iti i do 6000 sati. Visok stati~ki
kontrast od 4000:1 ~ini ga idealnim za
ulogu osnove ku}nog bioskopa.

Precision Pro8200 ima dva HDMI
ulaza kao i stariji analogni konektor, ali i
serijski priklju~ak. So~ivo se fokusira ru-
~no i omogu}ava uve}anje do 1,5 put.

FUJITCU - PRVI
BIORAZGRADIVI MI[ NA SVETU

“Fujitsu” je predstavio prvog bioraz-
gradivog ra~unarskog mi{a na svetu koji
uop{te ne sadr`i plastiku, model M440
Eco. Ovaj ekolo{ki mi{ na bazi obnovlji-
vih materijala mo`e se u potpunosti re-
ciklirati. Izra|en od ekolo{kih zamena za
plastiku Arboforma i Biogradea, novi
“Fujitsuov” mi{, kao i ranije predstavl-
jena tastatura KBPC PX Eco, spada u
grupu periferijskih ure|aja koji se prave
od obnovljivih materijala i doprinose da
se iz procesa proizvodnje uklone rma-
terijali na bazi nafte, me|u kojima su
tvrda plastika i PVC.

Kori{}enjem biorazgradivih materijala
iz obnovljivih izvora, Fujitsu promovi{e
odr`ivu proizvodnju i doprinosi smanjen-
ju emisije ugljen dioksida tokom proiz-
vodnje, {to i na drugom kraju `ivotnog
ciklusa proizvoda tako|e implicira da
manje plasti~nog otpada zavr{i u zemlji
i na deponijama.

Pro{le godine “Fujitsu” je predstavio
prvu tastaturu koja je velikim delom na-
pravljena od obnovljivih materijala, za-
menom 45% dotada{njih plasti~nih ko-
mponenti materijalima iz obnovljivih iz-
vora. Tastatura KBPC PX Eco do`ivela je
veliki uspeh na tr`i{tu, a kompanija pro-
cenjuje da njenom proizvodnjom godi{-
nje {tedi oko 60.000kg plastike.

Mi{ M440 Eco je novi dokaz da ta-
kozvani zeleni proizvodi ne povla~e nu-
`no kompromise po pitanju kvaliteta,
karakteristika ili performansi. Ekolo{ki
mi{ izgleda kao i svaki drugi standardni
mi{ napravljen od plastike visokog kva-
liteta, i odlikuje ga visoka preciznost za-
hvaljuju}i opti~kom senzoru rezolucije
hiljadu ta~aka po in~u. M-440 Eco je
~ak i komforniji za upotrebu od modela

na bazi plastike jer je njegova “{koljka”
napravljena od Biograde materijala, ela-
sti~nija od drugih obnovljivih materijala
{to omogu}ava ergonomski dizajn us-
redsre|en na komfor, podjednako za
de{njake kao i za levoruke korisnike.
Mi{ M-440 Eco je dostupan u regionu
EMEA. Preporu~ena maloprodajna cena
ovog ure|aja }e u na{oj zemlji iznositi 9
evra.

NOOK COLOR
^ITA^ E-KNJIGA

“Barnes & Noble” je predstavio ~i-
ta~ e-knjiga nazvan Nook Color, koji ko-
risnicima omogu}ava da ~itaju knjige u
boji i da pristupaju dru{tvenim mre`ama
na internetu. Ure|aj kombinuje jednos-
tavnost be`i~nog e-~ita~a s funkcional-
nostima tabli~nog ra~unara Nook Color
ima taktilni pozadinski osvetljen LCD
ekran u boji s dijagonalom od 17,8cm (7
in~a), koji mo`e da prika`e 16 miliona
boja i omogu}ava gledanje pod uglovi-
ma do 178 stepeni, kao i ekransku tas-
taturu. Mo`e se dr`ati uspravno ili po-
lo`eno, a B&N tvrdi da je pogodan i za
~itanje magazina, novina i de~jih islus-
trovanih knjiga.

Dok ~itaju e-knjige korisnici mogu
da isti~u delove teksta i tra`e zna~enje
re~i u ugra|enom re~niku, odlomci e-
knjiga mogu se deliti s drugim korisnici-
ma preko Facebooka ili Twittera, a
omogu}en je i pristup muzici koju emi-
tuju lokacije kao {to je Pandora.

Nook Color }e ko{tati 250 USA  do-
lara. Ima}e Wi-Fi mogu}nosti za ispo-
ru~ivanje i deljenje knjiga, ali ne i 3G
vezu. Koristi Guglov operativni sistem
Android, ima 8 GB interne memorije i
prorez za memorijsku karticu formata
MicroSD, a na baterije mo`e neprekid-
no da radi osam sati (uz isklju~en Wi-
Fi). Debeo je oko 1,2cm. Postoje}i mo-
deli imaju dva ekrana, jedan manji LCD
ekran pri dnu koji je u boji i slu`i za
biranje funkcija i opcija, a drugi ve}i je
crno-beli u tehnologiji elektronskog ma-
stila, koji prikazuje sadr`aj e-knjige tako
da tekst izgleda kao da je od{tampan na
papiru.



36. maj-jun 2012.REZULTATI TAKMI^ENJA

A - ^lanovi YUOTC kluba
Mesto Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) Poena

Qso/Pts Qso/Pts
1. YU1ZZ 44/149 48/57 206
2. YT3E 37/128 46/55 183
3. YU1Q 37/128 32/32 160
4. YU1UD 11/50 22/31 81

B - ^lanovi YUOTC kluba sa 60 i vi{e godina
Mesto Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) Poena

Qso/Pts Qso/Pts
1. YU1YO 42/143 35/44 187
2. YT5N 37/128 40/40 168
3. YU5D 33/116 38/47 163
4. YT1AC 34/119 33/42 161
5. YU1ED 34/102 29/29 131
5. YU1EO 30/90 32/41 131
7. YU1M 26/95 20/29 124
8. YU1MI 17/68 25/34 102
9. YU5PMT    0/0 22/22 22

C - Li~ne ARS (CW + SSB)
Mesto Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) Poena

Qso/Pts Qso/Pts
1. YU1EA 42/255 48/147 402
2. YU1AB 39/232 44/148 380
3. YU7BL 34/210 29/103 313
4. YU7GL 36/230 27/81 311
5. YU1AR 33/172 44/138 310
6. YU7BG 26/151 22/86 237

D - Li~ne ARS samo CW
Mesto Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) Poena

Qso/Pts Qso/Pts
1. YT7AW 37/226 0/0 226
2. YU7RL 37/219 0/0 219
2. YT1FZ 36/216 0/0 216
4. YU2FG 25/213 0/0 213

5. YT1UR 31/194 0/0 194
6. YU5DR 30/177 19/68 177
7. YT2U 32/176 34/113 176

E - Li~ne ARS samo SSB
Mesto Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) Poena

Qso/Pts Qso/Pts
1. YT1KC 22/139 44/143 143
2. YU2V 35/206 42/136 136
3. YU2MT 0/0 47/127 127
4. YT4TT 0/0 42/116 116
5. YU5EQP   0/0 31/90 90
6. YT5OZC     0/0 24/78 78
7. YU1SMR    0/0 21/76 76
8. YU3MUP    0/0 21/75 75
9. YT3MKM    0/0 20/64 64

10. YU2STR     0/0 11/35 35

F - Klupske ARS
Mesto Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) Poena

Qso/Pts Qso/Pts
1. YT5C 36/216 45/144 360
2. YT3R 37/233 37/112 345
3. YT1V 38/222 32/96 318
4. YTØT 34/203 35/109 312
5. YU1FLM    0/0 23/72 72

G - NON YU
Mesto Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) Poena

Qso/Pts Qso/Pts
1. S58FA 31/194 38/127 321
2. Z33A 25/148 37/106 254
3. E73ECJ 22/139 25/84 223
4. E74TV 0/0 11/40 40
5. DK4ES 0/0 15/39 39

Dnevnici za kontrolu: YUØOTC, 4O6AB, E73MS, E77M,
E73S, YU1XO, YU5T

RREEZZUULLTTAATTII
YYUUOOTTCC    CCOONNTTEESSTT 22001122.. C
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T

Na osnovu blagovremeno prispelih
dnevnika objavljujemo rezultate takmi-
~enja "Dan rudara 2011", koje je odr`ano
18. decembra 2011. godine.

KATEGORIJA "A" (CW + SSB)
1. E77WM (YT7WM) i mesin-

gana statua Husinskog rudara u vred-
nosti od 250,00 km

2. Z33A
3. E75A
4. E72A
5. YT3E

6. E74WN
7. YU1KT
8. E73ESP
9. YT1AC 

10. YT5N
11. YU5D
12. YT1KC
13. YU7BG
14. YU5T
15. E73ECJ
16. YU1MI
17. DJ0AH
18. YU5DR

19. E71EBS
20. E71EZC
21. E73EKK
22. E73RK

KATEGORIJA "B" (SSB)
1. DK4ES
2. YU2AVB
3. E74NL
3. YU7HI
5. E74YO
6. DL8UAA
6. E75IG
8. YU5DIP
9. E71AC

Upravni odbor
Radio-luba “Kreka”, E74BMN

RRRREEEEZZZZUUUULLLLTTTTAAAATTTT IIII     TTTTAAAAKKKKMMMMIIII ^̂̂̂EEEENNNNJJJJAAAA
““““DDDDAAAANNNN RRRRUUUUDDDDAAAARRRRAAAA 2222000011111111””””



37.maj-jun 2012. REZULTATI TAKMI^ENJA

[[UUMMAADDIIJJSSKKII KKUUPP
22001111..

SSCCWWCC CCOONNTTEESSTT
22001122..

Kategorija A - CW i SSB
1. YU2FG 7182
2. YT3E 6431
3. E77WM 5015
4. Z33A 4818
5. YU7RQ 4460
6. YU1AR 4411
7. YU1EFG 4395
8. YT∅T 4080
9. YU7BG 3400

10. YU1CA 2195
11. YU1MI 2000
12. YU5DR 1360
13. YU8DX 1139
14. 4O3RR 900
15. YT4B 777
16. YU3FAA 450

Kategorija B - CW Kategorija C - SSB
1. YU1ZZ 4300 1. YU1KN 2793
2. YU5C 3990 2. YU2MT 2646
3. YT8A 3800 3. YU2V 2640
4. YU7RL 3510 4. YU2AVB 2397
5. YU1KT 3400 5. YT1KC 1968
6. YU5T 3360 6. YU7ZEX 1680
7. YU1AHW 3150 7. YU2TT 1536
8. YU1SV 2890 8. YT5OZC 1218
9. YU7GL 2880 9. YT2KID 1170

10. E74Y 2720 10. YU2MEX 1170
11. YU2U 2720 11. YU1ZMT 1080
12. YU1Q 2400 12. YU1VG 1053
13. YT3TA 2325 13. YU1RSV 1014
14. YT1AC 2325 14. YU5EQP 1008
15. YT5N 2310 15. YT1DO 627
16. YU1ED 2250 16. YT5BUN 594
17. YU5D 2125 17. YU3MUP 510
18. YT2AA 2080 18. YU2DTA 384
19. YT2U 1950 19. YU2DJK 360
20. YU1XO 1890 20. YU1BBV 312
21. YU1M 1680 21. DK4ES 231
22. YU1QS 1470 22. YU5DJP 165
23. YU1HFG 270 23. YU1SMR 36 
24. YU1ML 180
25. YU1IZ 140

^estitamo pobednicima i zahvaljujemo svim u~esnicima
na{eg takmi~enja, a posebno onima koji su poslali svoje dne-
vnike.

Tako|e, zahvaljujemo na primedbama koje su nam neki
takmi~ari uputili jer su nam time pomogli da neke gre{ke u
obradi rezultata otklonimo i da ih ubudu}e ne u~inimo.

Imaju}i u vidu da smo ovo takmi~enje organizovali prvi
put, nadamo se da }ete nam oprostiti neke sitnije propuste 
koje smo napravili prilikom obrade nezvani~nih rezultata.

Trofeji i diplome }e biti uru~ene na nekom od susreta
radio-amatera ili putem po{te o ~emu }ete biti na vreme
obave{teni.

Jo{ jednom hvala svima, na{e ~estitke pobednicima i da
se ~ujemo u jo{ ve}em broju idu}e godine.

Takmi~arska komisija: @ivadin Milojevi} YU1FG, predsednik
Sa{a Simi} YT1FZ, ~lan
Miroslav Ravli} YU2EF, ~lan

Kategorija NM (ne~lanovi SCWC)
Pl.      Call Per.1      Per.2    Per.3    Per.4        %Err        Poena
1. YU1EA 56/19  59/18  51/18  52/16   1.80%   76680  
2. YT2T 51/15  47/17  47/17  49/18   3.48%   65928
3. YU7RL 45/13  44/15  45/13  43/17   2.75%   50982
4. YT3W 54/13  52/15  39/14  42/13   5.08%   49005
5. 9A1AA 47/12  50/14  51/14  42/14   1.55%   48276
6. YT7WM 50/11  46/13  45/15  49/14   3.55%   47064
7. 9A3R 28/12  39/18  43/15  37/14   2.00%   46905
8. YU1UN 52/14  47/13  41/12  44/12   0.54%   43758
9. S56A 35/12  42/13  49/14  34/13   1.84%   41184

10. YT3R 38/12  37/14  42/12  38/16   3.13%   40404
11. S53XX 24/10  39/14  37/13  43/14   3.38%   37485
12. YT3E 37/10  46/12  50/11  43/13   1.68%   36984
13. YT2U 41/10  36/10  41/10  44/16   0.61%   35052
14. YU1WS 38/11  41/13  38/9   41/13   2.47%   34500
15. HA8KW 32/14  38/14  40/11  35/8    0.68%   33699
16. YU2M 40/10  37/8   43/14  39/12   3.64%   32604
17. IV3CTS 29/8   30/10  35/14  36/17   2.99%   32544
18. YU1SV 40/9   38/9   40/13  41/12   4.22%   31605
19. S53V 33/7   37/12  43/13  37/12   1.96%   31416
20. YU5D 31/10  34/12  38/12  38/10   2.08%   30228
21. YU7BL 32/11  36/11  38/11  34/11   4.76%   30096
22. YU1YO 33/10  40/10  39/11  33/8    7.64%   26091
23. Z33A 35/9    41/8     43/11  40/8     5.36%    24948
24. YT1FZ 40/8   36/10  43/9   39/9    3.66%    24840
25. YU7GL 23/9   40/12  33/9   32/9    0.00%    24102
26. YT1UR 42/9   29/6   38/12  33/10   3.40%    23976
27. YT7A 34/9   36/6   39/11  44/8    4.38%    22542
28. YUØW 26/8   26/9   26/11  26/9    2.80%    19758
29. S57WJ 42/6   33/8   31/11  34/6    2.10%    18000
30. YU1RM 32/9   31/7   26/9   22/7    5.93%    16800
31. YU7BG 23/5   29/10  28/8   26/9    3.64%    16320
32. E73X 21/7   25/11  22/6   26/9    9.62%    15840
33. YT1AC 28/5   27/10  25/7   33/6   14.39%    14196
34. HA8EK 0/0    25/9   32/9   39/9    1.03%    12150
35. YU2V 23/8   28/4   23/3   28/10  15.00%    11400
36. YT4B 0/0    17/6   31/8   38/12   4.44%    10764
37. YU1MI 18/5   19/8   15/6   17/7    5.48%     9438
38. YU1AR 31/11  31/8   19/3    0/0   10.00%     8250
39. YU5DR 16/7   17/6   22/5   18/4    7.59%     7722
40. E73FDE 28/4    34/9    3/0    0/0     5.80%      3549

Kategorija M (~lanovi SCWC)
Pl.      Call Per.1      Per.2    Per.3    Per.4        %Err        Poena
1. YT7AW 58/14  51/16  54/13  47/15   0.94%   56724
2. YU1ZZ 60/16  56/13  49/12  50/12   1.83%   51039
3. YU5GM 50/13  52/13  50/15  49/9    2.43%   45150
4. YT5N 49/14  47/13  48/12  48/11   2.54%   43800
5. YUØU 51/10  46/11  51/13  51/11   2.45%   39015
6. YU1DX 44/10  37/10  51/12  48/10   3.23%   33264
7. YU1Q 35/10  37/9    36/11   40/12    5.13%   29232
8. YU1GG 29/10  39/7    40/9     40/12    2.63%   25536
9. YU5A 44/7   38/7    44/11   43/8     3.43%   23265

10. YU1M 37/7   21/6     30/8    40/12     4.48%   19206
11. YU1ED 9/4   44/9    43/9    31/7     5.22%  16095
12. YU1KT 0/0    24/10   44/13   33/11     8.18%   15159
13. YU1DW 30/4   45/8    39/9    24/5       4.17%   14820
14. YT1AU 14/2   17/4    18/8    21/8       2.78%    7524
15. YT1WG 16/5   17/4    12/4    17/5       8.82%    5292

Dnevnici za kontrolu: 9A2WJ, ES5/4O3A, LZ4UU, YT7EC,
YU1AB, YU1CY, YU2AA, YU6A, YU8A



38. maj-jun 2012.YU KTMARATON - MART 2012.

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YT8A 30/90/25 42/84/32 4938

2. YU2EF 32/96/26 40/80/30 4896

3. YT3E 33/99/27 36/72/29 4761

4. YT1AC 29/87/24 28/56/29 3712

5. YT1UR 29/87/27 22/44/26 3493

6. YU7BL 26/78/23 30/60/28 3474

7. YU7GL 29/87/25 25/50/24 3375

8. YU7BG 26/78/22 22/44/22 2684

9. YU1MI 20/60/21 21/42/21 2142

10. YU5DR 13/39/17 20/40/23 1583

11. YU1RA 0/0/0 22/44/24 1056

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YT1FZ 33/99/27 23/46/23 2673

1. YT7AW 33/99/27 31/62/28 2673

3. YU7RL 32/96/27 0/0/0 2592

4. YU5T 30/90/26 0/0/0 2340

4. YT5N 30/90/26 25/50/22 2340

4. YU∅U 30/90/26 0/0/0 2340

7. YU1QQ 30/90/25 39/78/29 2250

7. YU1SV 30/90/25 0/0/0 2250

9. YU1M 29/87/24 0/0/0 2088

10. YU2U 27/81/23 0/0/0 1863

11. YU1XO 26/78/23 28/56/22 1794

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YT1PR 0/0/0 41/82/31 2542

2. YU2MT 0/0/0 39/78/31 2418

3. YU1KN 0/0/0 39/78/30 2340

4. YU6A 30/90/26 38/76/29 2204

5. YT4TT 0/0/0 35/70/29 2030

6. YU5DIM 0/0/0 35/70/28 1960

7. YU1RSV 0/0/0 32/64/30 1920

8. YU2V 30/90/26 34/68/28 1904

9. YT5OZC 0/0/0 26/52/27 1404

10. YU1SMR 0/0/0 26/52/26 1352

11. YT3TPS 0/0/0 22/44/24 1056

12. YU5EQP 0/0/0 22/44/23 1012

13. YT3MKM 0/0/0 21/42/21 882

14. YU1TY 0/0/0 19/38/20 760

15. YT2KID 0/0/0 11/22/15 330

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YU1GTU 32/96/27 40/80/29 4912

2. YT5C 32/96/26 37/74/29 4642

3. YU7AOP 32/96/26 36/72/28 4512

4. YU1FJK 29/87/25 37/74/29 4321

5. YT∅T 31/93/26 31/62/29 4216

6. YU1AAV 31/93/27 30/60/27 4131

7. YU7W 28/84/23 37/74/29 4078

8. YU1EFG 30/90/25 32/64/28 4042

9. YU1HFG 23/69/21 0/0/0 1449

Kategorija KLUBOVI
Pl. Klub        Klupske  stanice  i Poena

stanice  ~lanova  kluba

1. YU1FJK YT8A, YU6A, YU1FJK 279.53

2. YU1EFG YU2EF, YU1QQ, YU1EFG 272.38

3. YU7BPQ YT5C, YT7AW, YU2V 269.25

4. YU1SRS YT4TT, YU1RSV, YU5DR 112.05

5. YU1HFG YU5T, YU1HFG, YU5EQP 99.72

YYUU KKTT MMAARRAATTOONN    --    8800mm
RREEZZUULLTTAATTII    ZZAA MMAARRTT 22001122..C
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Dnevnici za kontrolu: YT2EU, YU1NNN



39.maj-jun 2012. YU KTMARATON - APRIL 2012.

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt

1. YT7AW 30/90/26 36/73/32 2340

2. YU7RL 30/90/25 0/0/0 2250

3. YT5N 28/84/26 33/66/32 2184

4. YU5T 29/87/25 0/0/0 2175

4. YU1XO 29/87/25 27/54/28 2175

6. YU1Q 28/84/24 34/68/29 2016

7. YU1SV 26/78/23 0/0/0 1794

8. YU2U 23/69/23 0/0/0 1587

9. YU1AR 19/57/19 0/0/0 1083

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt

1. YTØT 31/93/26 37/74/31 4712

2. YU1EFG 28/84/25 34/68/32 4276

3. YT5C 28/84/25 35/70/31 4270

4. YU1GTU 27/81/24 36/72/31 4176

5. YU1AAV 30/90/26 30/60/30 4140

6. YU1FJK 25/75/22 37/74/31 3944

7. YU1FLM 27/81/23 34/68/30 3903

8. YT1S 0/0/0 28/56/26 1456

9. YU7W 14/42/13 18/36/22 1338

Kategorija JEDAN OPERATOR

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

1. YT8A 28/84/24 37/74/32 4384

2. YT3E 27/81/25 36/72/31 4257

3. YU7GL 29/87/25 30/60/28 3855

4. YT1AC 21/63/22 29/58/28 3010

5. YU7BG 23/69/21 23/46/25 2599

6. YU1MI 18/54/20 25/50/27 2430

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt

1. YU2V 12/36/16 39/78/32 2496

2. YU6A 29/87/25 38/76/31 2356

3. YU2MT 0/0/0 37/74/30 2220

4. YU1RSV 0/0/0 34/68/31 2108

5. YT1PR 0/0/0 33/66/30 1980

5. YT4TT 0/0/0 33/66/30 1980

7. YU5DIM 0/0/0 32/64/29 1856

8. YU1SMR 0/0/0 29/58/30 1740

9. YU5EQP 0/0/0 30/60/28 1680

10. YT2VP 0/0/0 27/54/27 1458

11. YT2KID 0/0/0 25/50/25 1250

12. YT5OZC 0/0/0 23/46/25 1150

13. YT3TPS 0/0/0 21/42/25 1050

14. YT3MKM 0/0/0 21/42/23 966

15. YU1TY 0/0/0 19/38/22 836 

Kategorija KLUBOVI
Pl. Klub Stanice  kluba  i  ~lanova  Poena

1. YU1FJK YTØT, YU6A, YT8A 289.20

2. YU7BPQ YT7AW, YT5N, YT5C 280.35

3. YU1EFG YU1EFG, YU1Q, YU2MT 222.49

4. YU1HQR YU1XO, YU5DIM, YT1S 148.54

YYUU KKTT MMAARRAATTOONN    --    8800mm
RREEZZUULLTTAATTII    ZZAA AAPPRRIILL 22001122.. C
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Dnevnici za kontrolu: YU1ML,  YU1RK,  YU8A,  YUØW/QRP




