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Tesla je mo`da bio na tragu ne~ega.
^etiri decenije kasnije, jo{ nije sve jasno
{to se naelektrisanja jona ti~e. Fizi~ari
su godinama poku{avali da izra~unaju
naelektrisanje subatomskih i ve}ih ~es-
tica. Uprkos zbunjuju}im rezultatima,
niko osim Tesle nije bio voljan da tvrdi
da mo`e da postoji naelektrisanje koje
nije jednako naelektrisanju elektrona, ili
njihovom celom umno{ku - niko do
1977. godine, kada su tri ameri~ka fizi-
~ara izjavila da su otkrili "dokaze za frak-
cijsko naelektrisanje".

Rezultat, ako se potvrdi, "mo`e da
predstavlja jedno od najva`nijih otkri}a u
fizici na{eg veka", izvestio je "Sajens
Njuz". Da li su ili ne sub~estice zvane
"slobodni kvarkovi" ume{ane u ovu ezo-
teri~nu misteriju mo`e da bude odlu~u-
ju}e za ~itavu stvar. Tesla, iako nije raz-
likovao kvark od gluona i bio bez usavr-
{enih istra`ivackih instrumenata kojima
raspola`u dana{nji nau~nici, imao je na
raspolaganju ono {to je Hobson opisao
kao "kosmi~ka intuicija".

Osamdeset prvi ro|endan bio je re-
priza prethodnog u pogledu najave pro-
nalazaka koje je obe}ao po~asni gost, ali
je doneo mnogo vi{e me|unarodnog
priznanja.

Njegov stari prijatelj ambasador
Konstantin Foti} predao mu je Orden
"Belog orla", najve}i orden Jugoslavije,
od Petra II preko regenta Pavla. Onda je
ministar iz ^ehoslova~ke, kako ne bi bio
u drugom planu, Tesli predao Orden
"Belog lava" u ime predsednika Eduarda
Bene{a. S ovim je do{ao i po~asni dok-
torat pra{kog univerziteta.

Ovom prilikom su novinari podrobno
ispitali Teslu povodom njegovih u~estal-
ih tvrdnji da je usavr{io interplanetarni
komunikacijski sistem. Jo{ jednom je
aludirao na nameru da dobije nagradu
fondacije Pjera Guzmana.

“Pronalazak”, rekao je, jeste "apso-
lutno razvijen".

"Ne bih mogao da budem ni{ta sig-
urniji u to da sam sposoban da po{a-
ljem energiju na 100km nego {to mogu
da budem siguran u ~injenicu da sam u
stanju da po{aljem energiju na milon

kilometara", rekao je. Govorio je o "raz-
li~itoj vrsti energije", kao i u pro{losti,
koja }e putovati kroz kanal u`i od polo-
vine milionitog dela santimetra.

@ivot na drugim planetama bio je
"izvesnost". Jedan problem koji ga je
mu~io, rekao je, opasnost da pogodi
neku drugu planetu svojom "ogromnom
energijom na vr{ku igle", no nadao se
da }e mu astronomi pomo}i u njegov-
om re{enju.

“Njegov zrak energije”, rekao je
pronalaza~, “mogao bi lako biti usmeren
prema Mesecu i Zemljani bi mogli da
vide efekat, razaranje i isparavanje ma-
terije". Napomenuo je da postoji mo-
gu}nost da napredni mislioci na drugim
planetama pobrkaju Teslin energetski
zrak s nekom vrstom kosmi~kog zra~e-
nja.

Ponovo je pomenuo svoju elektron-
sku cev za cepanje atoma pomo}u koje
se mogao proizvoditi jeftin radijum. "Izg-
radio sam je, pokazao i koristio. Pro}i }e
samo malo vremena pre nego {to je
dam svetu."

Da li su ovo bila samo ma{tanja sta-
rca koji se jo{ uvek dr`ao mladala~kih
snova. Profesori su ga ismevali, no na-
u~ni popularizatori, po obi~aju, su ga
uzimali ozbiljno. Svet je bio na ivici glo-
balnog rata. Viljijem L. Lorens iz njujor{-
kog "Tajmsa" citirao je Teslu 1940. go-
dine u vezi s mogu}no{}u podizanja
"Kineskog zida" njegovih "dalekih sna`-
nih" zrakova oko Sjedinjenih dr`ava, koji
bi topio avione na udaljenosti od 400
km. Sa dva miliona dolara potrebnih da
se izradi centralno postrojenje (da li je
ovo bilo "neograni~eno" tr`i{te za ~elik
koje je Tesla pominjao?), ovo se tvrdio
je, moglo posti}i za tri meseca. Lorens
je savetovao da vlada obrati pa`nju. Mi-
nistarstvo rata, kao i obi~no, nije se ob-
ratilo pronalaza~u.

Telesila, rekao je Tesla, bila je zas-
novana na ~etiri nova pronalaska, od
kojih su dva ve} bila isprobana: 1. Me-
tod proizvo|enja zraka na otvorenom
bez vakuuma; 2. Metod proizvodnje
"veoma velike elektri~ne snage"; 3. Me-
tod poja~anja ove snage; i 4. Novi me-

tod za proizvodnju "ogromne elektri~ne
pogonske snage".

Godinama Teslini biografi nisu bili u
stanju da prona|u bilo kakve dokaze koji
bi potvrdili postojanje rada na ovim pro-
nalascima. Slu`be bezbednosti Sjedinje-
nih Dr`ava stalno su pori~ale da bilo {ta
znaju o ovome; {to je ~udno, jer je bio-
graf O'Nil izjavio da su federalni agenti
uklonili iz Tesline ku}e sve, pa ~ak i ne-
nau~ne papire i nakon toga nikada nije
uspeo da prona|e ko je zapravo "poza-
jmio" njegovu dokumentaciju.

I O'Nil i (kona~no) Svizi potvrdi}e da
su Teslina takozvana tajna oru`ja "~ista
glupost". O'Nil je rekao: "Jedino {to sam
ja znao bilo je ~vrsto verovanje da su
njegove teorije, nikada dovoljno razvije-
ne da bi se moglo suditi o njima, pot-
puno neprakti~ne." U isto vreme, me|u-
tim, priznao je da nikada nije video Tes-
line neobjavljene radove i da se napor
da dobije informacije zavr{avao tako {to
se pronalaza~ zatvarao u onoj meri u
kojoj je on nastojao da ne{to izvu~e od
njega.

Dalja ~udna ~injenica je ta da izgle-
da da su ~ak i Teslini predlozi za turbinu
i avion i{~ezli iz federalnih arhiva.

Jedna od poslednjih po~asti stigla je
kada je Tesla bio suvi{e bolestan da bi
mogao da joj prisustvuje. Institut imi-
granstke dobrobiti pozvao ga je 1938.
kao govornika na ceremonijalnu ve~eru
u hotel "Baltimor". Njegov prijatelj Dr.
Rado, pro~itao je njegov govor koji je
sadr`ao velike pohvale D`ord`u Vesting-
hausu, "prema kome je ~ovecanstvo
imalo veliki dug". U odsustvu Tesla je
opet tvrdio da }e dobiti nagradu "Pjer
Guzman" za svoj rad na polju kosmi~kih
komunikacija.

Njegove poslednje godine nisu, me-
|utim, bile potpuno posve}ene svemiru,
niti su bile pak totalno cerebralne. Neki
od njegovih intelektualnih prijatelja bili
su iznena|eni, ~ak i ljuti, kada je, s o~i-
tim zadovoljstvom, po~eo da se vi|a s
izvesnim stidljivim, krupnim bokserom
slomljenog nosa. Ova pozna fascinacija
bokserima i boksom zbunila je i Svizija i
O'Nila.
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U nekim projektima pojavquje se potreba za
vi{eobrtnim linearnim potenciometrom - heli-
potom. To su npr. prijemnici sa pode{avawem
u~estanosti pomo}u varikap dioda, stabilisani
ispravqa~i sa preciznim pode{avawem izlaz-
nog napona, itd. Ovakvi vi{eobrtni linearni
potenciometri nisu ni jeftini niti uvek lako
dostupni, a cena dodatno raste jer je neophodna
upotreba broja~kih skala koje su ~esto vi{est-
ruko skupqe od samog helipota.

Po`eqno je dakle na}i kvalitetnu, a jeftinu
zamenu za helipot koja je svuda lako dostupna.
Ono {to se tra`i jeste ure|aj za pode{avawe
otpornosti sa velikim razdvajawem susednih
vrednosti (rezolucijom). Obi~an linearan po-
tenciometar mo`e da se pouzdano pode{ava u
skokovima od oko 1% nominalne otpornosti - to-
liko mu je razdvajawe koju ustvari diktira qu-
dska ruka odnosno sposobnost ruke da fino za-
krene osovinu potenciometra ili promenqivog
kondenzatora, a zatim da je postavi u slede}i
polo`aj koji se {to mawe razlikuje od pret-
hodnog. Uz poseban napor pode{avawe se mo`e
vr{iti i finije, ali to ve} nije normalno udob-
no rukovawe bez naprezawa. Zato su izmi{qeni
vi{eobrtni potenciometri - npr. desetoobrtni
potenciometri nam omogu}avaju fino pode{ava-
we sa rezolucijom deset puta ve}om, dakle
0,1%. ~esto ipak ni tolika rezolucija nije dovo-
qna. Ako npr. helipotom pode{avamo napon na
varikapu lokalnog oscilatora za opsege 3,5 ili
14MHz, zna~i radi se o {irini opsega reda 300-
350kHz, rezolucija koju na{a ruka posti`e iz-
nosi 0,3kHz - nije ba{ dovoqna za udobno pode-
{avawe SSB ili telegrafskog signala koji pro-
laze kroz uske i vrlo strme kristalne ili meha-
ni~ke filtre.

Predlog re{ewa ovog problema dajemo na
slici 1. Vidimo da se radi o kaskadnoj vezi dvo-
strukog (stereo) potenciometra P2 i obi~nog
jednostrukog potenciometra P1 mnogo mawe ot-
pornosti. Oba potenciometra treba da budu sa
linearnom promenom otpornosti u funkciji ugla
zakretawa osovine - nose na sebi oznaku lin ili

A posle oznake vrednosti otpornosti (npr.
100kΩ lin ili 100kΩ A). Ovakvom vezom dvaju
potenciometra mo`e da se postigne i znatno ve-
}a rezolucija nego li sa vi{eobrtnim potencio-
metrom, a nije potreban ni skupi indikatorski
mehanizam sa mehani~kim broja~em-pokaziva-
~em.

Napon na izlazu potenciometarske veze pri-
kazane na slici 1. zavisi od ulaznog po izrazu:

Vizl = (a•y+b•x)•Vul (1)

dakle, potpuno linearno, {to omogu}ava kori{-
}ewe dveju sasvim uobi~ajenih linearnih skala
na osovinama potenciometara. U navedenom iz-
razu:

a = (1+k)/(1+2k) (2)

b = (k/(1+2k) (3)

gde je k odnos otpornosti jednostrukog P1 i
dvostrukog P2 potenciometra. Ako je npr. otpor-
nost jednostrukog potenciometra 1kΩ, a dvost-
rukog 2•25kΩ tada k iznosi:

k = 1/25 =0,04 

dok su x i y delovi ukupne otpornosti potencio-
metara od kliza~a do wihovog "doweg" kraja.

Evo prakti~nog primera. Neka je otpornost je-
dnostrukog potenciometra P1=2kΩ, a dvostru-
kog P2=100kΩ. Tada je k=2/100=0,02. Jednostru-
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ki potenciometar neka je npr. postavqen na ~et-
vrtini ukupnog ugla zakretawa, odnosno kliza~
ima otpornost 500Ω prema "dowem" izvodu, a
dvostruki potenciometar na tri ~etvrtine uku-
pnog ugla zakretawa, odnosno kliza~ ima otpo-
rnost 75kΩ prema "dowem" izvodu (slika 2). Iz-
lazni napon tada je, ako je ulazni napon npr. 20V:

Vizl  = (0,9807692*3/4 + 0,01923077*1/4)*20 =
0.7403846*20 = 14,80769V

Sve dosad navedeno va`i samo ako na izlazu
kaskade potenciometara nema nikakvog optere-
}ewa, {to je u slu~aju dovo|ewa napona na vari-
kap diodu ispuweno obzirom da je inverzna st-
ruja kroz varikap veoma mala. Ulazna otpornost
predlo`ene potenciometarske veze je konstan-
tna i iznosi R•(1+k)/(1+2k), u na{em primeru
100000•(1+0.02)/(1+0,04)=98077Ω. Izlazna ot-
pornost varira u zavisnosti od polo`aja kliza-
~a potenciometara, i u najnepovoqnijem slu~aju
iznosi R•(1+k)/4, odnosno u na{em primeru
100000•(1+0.02)/4=25500Ω, a ina~e je u svim dru-
gim slu~ajevima mawa od ove vrednosti.

[to je otpornost potenciometra P1 mawa od
otpornosti potenciometra P2 to je ukupno pode-
{avawe finije, odnosno sa ve}om rezolucijom.
Ipak ne treba i}i na ekstremno velike odnose
jer nam ograni~ewe stavqa fino}a pode{avawa
potenciometra P1 odnosno onih 1% o kojima smo
govorili na po~etku ~lanka. Preporu~ujemo da k
iznosi 1/50, odnosno, da otpornost jednostrukog
potenciometra iznosi otprilike pedeseti deo
otpornosti dvostrukog. Ako bi odnos k bio 1/10

tada bismo imali istu rezoluciju kakvu posti-
`emo sa helipotom, a pri odnosu  k=1/50 fino}a
pode{avawa je 5 puta boqa.

Predlo`ena {ema mo`e daqe da se pro{iri
kaskadiraju}i jo{ jedan dvostruki potenciome-
tar ispred P2 ~ime bismo postigli rezoluciju
1:250000. To je ipak mo`da malo previ{e pa za-
to predla`emo primenu {eme sa slike 1 - jednos-
tavno i jeftino re{ewe  sa dva obi~na linearna
potenciometra koje nam bez muke obezbe|uje sa-
svim dovoqnu rezoluciju 1:5000. Ukoliko pak
obi~an jednostruki potenciometar P1 zamenimo
helipotom to nam elegantno podi`e rezoluciju
na 1/50000. Grubo re~eno tada se po pomenutim
opsezima sa lako}om mo`emo da pode{avamo sa
rezolucijom od nekih 350000/50000=7Hz. 

Da malo razjasnimo rezoluciju (razdvajawe)
na ovom primeru. Okretawem osovine, odnosno
dugmeta potenciometra P1 u~estanost se narav-
no ne mewa skokovito za po 7Hz ve} kontinual-
no, ali bez posebnog truda. Kada ste jednom po-
desili neku u~estanost, ne}e se ona mo}i lako
da promeni za mawe od 7Hz. Navedenu cifru ne
treba shvatiti suvi{e bukvalno - koriste}i ve-
liko dugme mogu}e je naravno promeniti u~esta-
nost i za mawu vrednost. Najzad, neko ima "lak-
{u", a neko "te`u" ruku.

Ne zaboravimo jo{ i "drugu stranu medaqe".
Ako `elimo fino pode{avawe napona na vari-
kap diodi neophodno je da se deliteq kojim ost-
varujemo fino pode{avawe i razdvajawe napo-
na napaja iz vrlo stabilnog izvora - stabilizo-
vanog kako na promene ulaznog napona u stabili-
zator (promene u mre`i 230V) tako isto vrlo ma-
lo osetqivog na promene temperature okoline. 

[ema prikazana na slici 1. ustvari je pojed-
nostavqena varijanta u mernoj tehnici {iroko
poznatog i kori{}enog deliteqa napona sa kon-
stantnom ulaznom otporno{}u, nazvanog po pro-
nalaza~ima bilo kao Kelvin-Varley ili Thomson-
Varley deliteq (William Thompson = lord Kel-
vin, poznati fizi~ar i pronalaza~). U principu
ona se sastoji od niza otpornika jednakih vred-
nosti ~iji broj nije ograni~en, ali se zbog deci-
malnog ra~unskog sistema koji se planetarno ko-
risti naj~e{}e upotrebqava jedanaest otporni-
ka (slika 3). Ovi otpornici su vezani na prek-
lopnik koji omogu}ava da se potenciometar sa
oznakom "P" prikqu~i na izvode bilo koja dva 
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susedna otpornika - da ih premosti. ["P" mo`e
da bude konvencionalan potenciometar, heli-
pot (vi{eobrtni potenciometar) ili slede}a
otporni~ka dekada (jedna ili vi{e dekada) koju
sa~iwava opet jedanaest otpornika jednake vre-
dnosti]. Ako je otpornost potenciometra P ta~no
jednaka otpornosti 2R vidi se da prvi preklop-
nik obezbe|uje izbor prve cifre iz prve najve}e
dekade, a potenciometar "P" izbor druge cifre
iz slede}e ni`e dekade napona.

Za svrhe napajawa varikap dioda vrlo je pra-
kti~no da se koristi {irokorasprostraweni
preklopnik 2•6 (dva kontakta u {est polo`aja).
{ema je prikazana na slici 4. Potenciometar P
treba da ima otpornost ne{to ve}u od 2R kako
bi se obezbedilo izvesno preklapawe na kraje-
vima svakog od 5 mogu}ih podopsega. Ako je ot-
pornost potenciometra P=3R tada }e preklapa-
we da iznosi 2R•3R/(2R+3R)=1,2R odnosno ne-
kih 20% - ustvari ne{to malo mawe, jer ukupna
otpornost deliteqa poraste na 5,2R.

Vidimo da na ovaj na~in posti`emo razdva-
jawe (rezoluciju) od nekih 500 naponskih vred-
nosti. Ukoliko pak kao potenciometar P upotre-
bimo desetoobrtnu verziju tada se mogu lako da
razdvoje (izaberu) 5000 vrednosti napona, {to
je kako smo pokazali ranije, sasvim dovoqno za
amaterske potrebe.

Ako je ovakav deliteq napona namewen za po-
de{avawe napona na varikap diodama tada bi
otpornici R mogli da imaju otpornost od po
10kΩ, a potenciometar P negde 25-30kΩ. Otpor-
nike treba uzeti metalslojne snage 0,25W i tol-
erancije 1% kakvi se vrlo povoqno svuda mogu
da nabave. Metalslojne otpornike preporu~uje-
mo zbog dugotrajne stabilnosti i me|usobne upa-
renosti.

Kada se ovakav deliteq koristi za pode{a-
vawe napona stabilisanog ispravqa~a potrebno
je da otpornici imaju znatno mawu otpornost -
recimo nekih 390Ω, a potenciometar 1000Ω. Ot-
pornici tako|e treba da budu metalslojni snage
0,25W i tolerancije 1%. Potenciometar u ovom
slu~aju ne mora da bude vi{eobrtni. Tako posti-
`emo da kod stabilisanog ispravqa~a npr. mak-
simalnog izlaznog napona 25V imamo 5 podopse-
ga: 0-5V, 5-10V, 10-15V, 15-20V i 20-25V. U okviru
svakog od wih mogu}e je fino pode{avawe od po
nekih 50mV, pa i ne{to finije. Koriste}i heli-
pot za P pode{avawe }e mo}i da se vr{i na sva-
kih 5mV, bi}e dakle mogu}e jednostavno i udob-
no da se izlazni napon podesi na npr. 19,625mV
+/- 3mV.

Literatura:
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Australia, jun 1989.
3. Don Nappin, G3MLS - Kelvin-Varley Heli-pot Substitu-
te - Radio Communication, februar 1990.
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MISLILI STE DA VA[ NOVI AUTOMOBIL IZG-
LEDA PRILI^NO NESAVLADIVO? RAZMISLITE
PONOVO! DVA ISTRA@IVA^A SU POKAZALA DA
JE MOGU]E OTKLJU^ATI AUTOMOBIL, PA ^AK
I POKRENUTI NJEGOV MOTOR NA VRLO JED-
NOSTAVAN NA^IN - KORI[]ENJEM TEKSTUAL-
NE SMS PORUKE.

Don Bejli i Metju Solnik, istra`iva~i sa “iSEC-
Partners”, predstavili su svoj rad na Black Hat
2011. konferenciji o bezbednosti u Las Vegasu,
obja{njavaju}i kako oni mogu da koriste Android
telefon kako bi sproveli tehniku koju su oni nazvali
"rat tekstova". Nova tehnika se oslanja na presre-
tanje SMS poruka, koje mnogi koriste za slanje
komandi ili ~ak firmver (stalni softver koji je prog-
ramiran samo za ~itanje memorije) ispravke.

Uspostavljanjem lokalne GSM mre`e u blizini
Subaru Outback, ekipa je uspela da presretne po-
ruke autentikacije lozinke na relaciji izme|u elek-
tronskog klju~a i vozila. {ta se dalje doga|alo nije
ta~no poznato, jer istra`iva~i nisu hteli da otkriju
sve tajne iz po{tovanja prema proizvo|a~u.

Me|utim, ono {to znamo jeste da su istra`iva~i
presretanjem ovih autentikacionih poruka uspeli da
razumeju osnovne komande potrebne za komu-
nikaciju sa bezbednosnim sistemom automobila. 

Kada su saznali te detalje, uspe{no su mogli da
{alju svoje poruke sistemu kako bi preokrenuli ce-
lokupno funkcionisanje firmvera, a sve to u cilju
efikasnog u~enja kako ure|aj u potpunosti funkci-
oni{e.

Istra`iva~i su nakon toga odredili koje komande
su bile korisne i sami pisali poruke koje su prog-
ramirali na taj na~in, da su uspeli da otklju~aju au-
tomobil, pa ~ak i da pokrenu njegov motor.

Ceo proces je trajao samo nekoliko sati. Tim is-
tra`iva~a nije ulazio u detalje o tome koji bi drugi
automobili mogli da podle`u ovoj vrsti ranjivosti, ali
komunikacioni ure|aji ugra|eni u vozilo su gene-
ri~ke stvari, tako da su velike {anse da je prob-
lem {iroko rasprostranjen.

Jo{ vi{e zabrinjava to da njihova tehnika mo`e
da se koristi za napade na mnoge druge sisteme.
Bilo koji ure|aji koji primaju rutinski firmver preko
tekstualne poruke, kao {to su sistemi za upravl-
janje saobra}ajem i bezbednosne kamere, mogu
biti podlo`ni ovom problemu.

Mo`da, najgore od svega, je to {to ovaj prob-
lem tako|e mo`e da napadne SCADA - senzore,
koji se koriste za pra}enje industrijskih sistema
kao {to su elektri~na mre`a ili snabdevanje vo-
dom.

"Manje bih brinuo da nisam uspeo da otklju~am
vrata automobila", rekao je Don Bejli CNN-u. "To
je cool. To je seksi. Ali, isti sistem se koristi za
kontrolu telefona, energije,  saobra}ajnih sistema.
Mislim da je to stvarna pretnja."

Iako nije bilo zvani~ne izjave iz Subaru, Bejli je
obavestio proizvo|a~a, a oni o~igledno preduzima-
ju korake kako bi popravili situaciju.
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Po~etkom jula ove godine, u Radio-klubu ”Kosmos”
YU1GUV, u Para}inu, odr`ano je centralno obele`ava-
nje 10. jula, dana kada je ro|en Nikola Tesla, koji je i
Dan Saveza radio-amatera Srbije. U isto vreme RK
”Kosmos” je obele`io svoju 65-godi{njicu svog posto-
janja i uspe{nog rada. Tada je, uz veliku pomo} lokal-
ne samouprave, u Domu tehnike prire|ena posebna iz-
lo`ba posve}ena `ivotu i delu Nikole Tesle. Izlo`bu je
postavio Muzej ”Nikola Tesla” iz Beograda. Tom prili-
kom je predsednik Kluba, Petko  Lekovi}  YT1AC, odr`ao
prigodan govor koji vam prenosimo u celini:

“Postovani gra|ani i dragi gosti,

Desetog jula 1856. godine, ro|en je genije, na{ veli-
ki nau~nik i pronalaza~ svetskog glasa, Nikola Tesla.
Pored brojnih genijalnih izuma i pronalazaka kojima je
zadivio svet, Nikola Tesla se smatra tvorcem radio-teh-
nike ali i prvim radio-amaterom sveta.

Srpski radio-amateri su, kao sledbenici Teslinog de-
la, do danas postigli rezultate vredne divljenja i tako ve}
mnogo godina, izvanredno i uspe{no reprezentuju na{u
zemlju.

Zato su na{i radio-amateri, na svom zboru odr`a-
nom jo{ 1976. godine, s pravom i ponosom odlu~ili da
Teslin datum ro|enja, 10 jul, proglase za svoj dan, za
svoj praznik. IO SRS je odlu~io da ove godine Dan ra-
dio-amatera Srbije zvani~no bude obele`en u Radio-
klubu "Kosmos", u Para}inu - u klubu koji slavi 65-go-
di{njicu svog postojanja i uspe{nog rada.

Radio-amateri Srbije se, zahvaljuju}i postignutim re-
zultatima, ve} dugi niz godina nalaze u  samom svets-
kom vrhu i tako se na najbolji na~in odu`uju grandioz-
nom delu i li~nosti na{eg genija, Nikole Tesle.

Na{i  radio-amateri su bili mnogo puta, svetski i ev-
ropski rekorderi i prvaci u najzna~ajnijim takmi~enjima.
Pomenu}emo samo nekoliko na{ih radio-amatera, koje
mo`emo nazvati "biserima" radio-amaterskog pokreta
Srbije.

Dragan  Dobri~i} YU1AW iz Beograda, je 70-tih go-
dina pro{loga veka sam projektovao, finanasirao i nap-
ravio najve}u radio-amatersku antenu na svetu, sa ko-
jom je, preko Meseca, kao reflektora, uspe{no odr`a-
vao veze sa radio-amaterima iz ~itavog sveta.

Valjevac Radivoje  Ra{a  Lazarevi} YU1RL je u najve-
}im svetskim takmi~enjima u broju i brzini uspostavlja-
nja veza telegrafijom,  osvajao 36 puta prvo mesto u
svetu u najte`oj kategoriji "jedan operator svi opsezi" i
vi{estruki je svetski rekorder.

Kragujev~anin Ratko  Novakovi}  YU1NR je u digital-
nim komunikacijama (SSTV, RTTY) u svetskim takmi~e-
njma 63 puta bio prvak sveta. U japanskom kontestu
2007. godine, u kome je u~estvovalo 265 takmi~ara iz
celoga sveta, Ratko je bio prvi, a drugo i tre}e mesto
delili su japanski takmi~ari. Zanimljivo je, da je ovaj na{
[umadinac jedini stranac koji je postao po~asni ~lan
japanskog saveza radio-amatera, kao znak priznanja za
postignute rekordne rezultate u japanskim takmi~enji-
ma.

Goran  Hajo{evi}  YT7AW, iz Sombora, kome je tek
25-ta, na sedmom Svetskom {ampionatu u brzoj tele-
grafiji, 2007 godine, postavio je svetski rekord, jer je
tada na sluh primio jedan pozivni znak (K7EM) pri brzi-
ni od 1000 znakova u minuti. To je po{lo za rukom jo{
jednom takmi~aru, Nemcu DJ1YFK ali tek u 23-}em
poku{aju. To se grani~i sa fantastikom. U znak priznan-
ja za taj rekord, predsednik sudijskog `irija, Nemac tvo-
rac takmi~arskog programa, uru~io mu je kao nagradu
specijalnu, pozla}enu ru~icu za taster elektonac. Vero-
vatno }e ovaj briljantni svetski rekord u}i u Ginisovu
knjigu rekorda. Pored Gorana u na{oj HST reprezentaci-
ji, zlatne medalje i prva mesta osvaljali su Milan  Strahi-
novi}  YU8A iz Po`arevca i Mladen  Bogdanov  YU7NU iz
Pan~eva.
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Dr  Hrane  Milo{evi}  YT1AD, iz Vitanoca kod Kralje-
va, je 2002. godine predvodio radio-amatersku ekspe-
diciju na nenaseljeno ostrvo Bejker u srednjem Pacifiku,
udaljeno od Beograda 16 hiljada kilometara. Bila je to
ekspedicija sastavljena od radio-amatera iz sedam ze-
malja. Pored Hraneta, iz Srbije su bili jo{ Sre}ko  Mori}
YU1DX iz Beograda i Miki  Markovi}  YU1AU iz Po`a-
revca, a u tom timu su bili i radio-amamteri iz Rusije,
Amerike, Makedonije, Litvanije, Slovenije i Ju~noafri~ke
Republike. Njih 12-storica, su popularno nazvani "12
veli~anstvenih", a taj epitet su dobili zato {to su za 10
dana i no}i  neprekidnog rada napravili svetski rekord
od 95.127 veza, {to do danas niko nije uspeo da pos-
tigne.

Naravno, pominju}i ovih desetak na{ih prvaka i re-
kordera, ni jednog momenta, ne `elimo da umanjimo
vrhunske rezultate u svetskim takmi~enjima jo{ jednog,
ne tako malog 24broja, na{ih radio-amatera. Naprotiv,
sve njih `elimo da istaknemo i pohvalimo, a svi oni
znaju na koga se to odnosi.

Na `alost, na{oj {iroj javnosti malo su poznati podvi-
zi ljudi u ovom plemenitom hobiju. Kad god se pojavi
neki problem, opasnost ili preka potreba, tu su radio-
amateri da se na|u u nevolji i prisko~e u pomo}. Pri-
rodne ili ratne kataklizme, elementarne nepogode, pot-
raga za nestalim ili hitna nabavka preko potrebnog leka,
predstavljaju humani izazov za svakog pravog radio-
amatera. Bezbroj je takvih podviga koji su zabele`eni u
nizu filmova, TV emisija i dokumentarnih reporta`a.

S pravom se hvalimo, ali i ponosimo, jer imamo i s
kim i sa ~im!

Radio-amateri Srbije su 2006. godine, na dostojan
na~in obele`ili 150-godi{njicu Teslinog ro|enja. Te go-
dine su mnoge na{e klupske i li~ne radio-stanice u
svom pozivnom znaku koristile broj "150" i tada smo
Tesli u ~ast, odr`ali oko milion radio-veza sa radio-
amaterima iz preko 200 zemalja sa svih kontinenata.

Tako|e, po{tuju}i Teslino ime i njegova dela, radio-
amateri Srbije su 2008. godine, objavili knjigu "Radio-
amaterski razgovori" koju su posvetili Nikoli Tesli, a pla-
ketu sa Teslinim likom ve} nekoliko decenija na{ Savez
dodeljuje svojim najistaknutijim ~lanovima.

Na{ Radio-klub u Para}inu je godinama slovio kao
jedan od boljih radio-klubova u Srbiji. Svoj dugogodi{nji
uspe{an rad, krunisao je brojnim dru{tvenim priznanji-
ma, a ovom prilikom pomenu}emo samo nekoliko naj-
zna~ajnijih. Kao sastavni deo SRJ, odlikovani smo "Or-
denom zasluga za Saveznu Republiku Jugoslaviju", u
odbrani zemlje od NATO agresije. Dobitnici smo bron-
zane, srebrne i zlatne "Plakete Nikola Tesla", bronzane,
srebrne i  zlatne "Plakete Boris Kidri~", visokog priznan-
je Omladine Srbije za izuzetan doprinos u radu sa mla-
dima, Oktobarske nagrade Op{tine Para}in i mnoga
druga priznanja, pohvale i nagrade.

Zato smo i mi, ~lanovi para}inskog radio-kluba, u
godini na{eg zna~ajnog jubileja, zajedno sa Savezom
radio-amatera Srbije i Muzejom Nikole Tesle, iz Beog-
rada, priredili ovu izlo`bu.

Naravno, da ove divne manifestacije ne bi bilo, da
nismo dobili sna`nu moralnu i materijalnu podr{ku lo-
kalne samouprave i Predsednika op{tine Sa{e Pauno-
vi}a, koji je i pokrovitelj ove manifestacije.

Smatrali smo da  je to na{a du`nost i obaveza, kao
i to da svake godine iznova, o`ivljavamo uspomene na
veliku li~nost i delo Nikole Tesle. Mislimo da radio-
amateri Srbije to rade na pravi na~in.

Svet }e jo{ dugo morati da ~eka na um ravan Tesli-
nom, po stvarala~kim mogu}nostima i po bogastvu
ma{te, rekao je ameri~ki pronalaza~ Armstrong.

Po{tovani gra|ani i dragi gosti, o liku i delu Nikole
Tesle, govori}e direktor Muzeja Nikole Tesle iz Beogra-
da, gospodin Vladimir Jelenkovi}, koji }e i otvori ovu iz-
lo`bu”.
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I. Ferenac
YU7CW

Nakon obavljenog testiranja prijemnika, sa kojim karakte-
ristikama sam se odu{evio, vredelo je pozabaviti se sa pre-
dajnikom. U celom ovom serialu {tampane plo~ice formirao
sam prema raspolo`ivoj kutiji. Na `alost, ~esto smo prinudje-
ni ovakvom re{enju.

Prilikom realizacije date {eme obratite pa`nju na induktiv-
nosti:

Pogodno je nakon monta`e na plo~icu podesiti (bez napa-
janja) band-pas filtar. Koristite signal generator i adekvatan
oscilograf. Piklju~ite signal generator sa frekvencijom 14,1MHz
na ta~ku C20, C19, a sondu oscilografa na ta~ku C30, C31
podesite trimerima C21, C24 i C29 na maksimalni nivo ampli-
tude signala. Ovim ste se obezbedili na ispravno pode{en
band-pas filtar.

Nekih posebnih pode{avanja nema. PLL i BFO pode{eni
su jo{ prilikom izrade prijemnika. Buy-pas filtar dodatno po-
desite tako da amplituda na OUTPUT-u bude maksimalna, na
frekvenciji VFO-a od 14,1MHz.

Potreban  materijal:

[EMA PREDAJNIKA
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Gornjja  sttrana  {ttampanee  plo~icee  veeli~inee  142xx60mm
PLAVA  BOJA  -  vodovi  sa  donjjee  sttranee  plo~icee

Donjja  sttrana  plo~icee
Bajj-ppas  SMD kapacittori  su  monttorani  sa  donjjee  sttranee  plo~icee

Fottografijja  sasttavljjeenee  {ttampanee  plo~icee
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Ja sam na OUTPUT-u upotrebio Tranzistor BSX28 nisam
imao bolji, od raspolo`ivih pokazao se najbolji od raspolo`ivih.
Prilikom testiranja na OUTPUT-u dobio sam slede}e:

-11,6dBm; 186mV; 692μW

Dakle, za neki operativni rad ovo je ipak premalo pa }u
praviti PA. Verovatno }u upotrebiti ne{to iz furde Vojnih ure-
|aja. Prilikom izrade PA, izradi}u i interfejs za preklapanje pri-
jem-predaja, blokranje prijemnika i priklju~ak za sound-blaster
za rad sa digitalnim komunikacijama.

Kao {to sam na po~etku odlu~io, maksimalno }u koristiti
furdu (vojnih ure|aja), u ovom slu~aju je to iz RUP-15.

Izlazni poja~ava~, u daljem tekstu PA, je izra|en ugrad-
njom i prepravkom od modula :

- VF predpoja~ava~ 7500;
- VF {iroko pjasni poja~ava~ 7300;
- Izlazni poja~ava~ 7000;
- Pretvara~ 12/28V 7100;
- Indikator Antenske struje 7400.

Modul 7500, 7000, 7100 i 7400 iskori{~eni su bez ikakve
prepravke dok je na modulu 7300 potrebna prepravka.

Prilikom prepravljanja plo~ce treba rekonstruisati vod 28V
koji je prekinut odsecanjem (induktivitet i elektrolit) u vodu
28V (vidljivo iznad linije odsecanja).

[emma  ii  prepravka  mmoddulla  7300

Izglledd  prepravlljjene  pllo~iice

Prepravlljjena
pllo~iica  treba

ovako  dda  budde
povezana
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Zna~ii,  koriistii}emmo  ovu  {emmu

Moddullii  7500  ii  7100  su  iiskorii{}enii  u  oriigiinallnojj  iizveddbii  pa  iihh  ne}u  opiisiivatii,
allii  iipak  evo  {emme  za  mmoddull  pretpojja~ava~a  7500

Za  iinddiikator  antenske  strujje
upotrebiio  samm  mmoddull  7400,  a

na  preddnjjojj  pllo~ii  iinstalliisao
mmernii  iinstrumment  sa

oddgovarajju}iimm  ddelliitelljjemm
(triimmer  225kΩ).
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Unutra{nji deo koaksialnog kabla, prolazi kroz toroid i spo-
jen je na antnski konektor. To je prakti~no primarni namotaj.
Za rad nam trebaju:

- Stabilisan Ispravlja~ 12V koji treba da obezbedi 5A:
- Modul za aktiviranje predajnika PTT.
Siguran sam da nema smisla da Vam opisujem ispravlja~.

Modul za aktiviranje predajnika treba da obezbedi PTT ko-
ri{}enjem mikrofona i aktiviranje iz kompjutera za digitalne
komunikacije.

Naravno, sve treba smestiti u neku povoljnu kutiju i sve
module me|usobno povezati. Tako|e, na  izabranoj kutiji trba
obezbediti i potrebne priklju~ke na primopredajni ure|aj.

Prilkom testiranja PA, koriste}i signal-generator 14MHz,
dobio sam slede}e:

pri pobudi iz signal-generatora od 51mV, na optere}enju
od 50Ω o~itao sam:      45 dBm; 40V,     33W

Dakle, prilago|eni PA daje izvanrednu snagu, koja ba{ i ni-
je "QRP".

Nakon obavljenog povezivanja sa predajnikom, prilikom
testiranja, utvrdio sam da je na ulazu PA prisutan signal PLL-a
od 5MHz. Nisam se bavio tra`enjem uzroka, te sam u seriju
sa ulazom ugradio trap 5MHz i dobio }ist signal. Sada sam
dobio 10W snage.

Vredi napomenuti da ovako koncipiran poja~ava~, obzirom
na svoju {irokopojasnost i mali pobudni nivo signala, pogodan
je za bilo koju  kratko talasnu frekvenciju do 15MHz, mogu}e
i vi{e ali bi trebalo testirati. Poja~ava~ radi u AB klasi, pa je
pogodan za bilo koju vrstu modulacije. Izlazni stepen treba
montirati na odgovaraju}i hladnjak.

Ovom serijom }lanaka `eleo sam pobuditi interesovanje
konstruktora (ako ih jo{ ima)!

Svakom zainteresovanom pru`i}u pomo}.
Hvala ~itaocima na strpljenju i pa`nji, YU7CW je sada QRV

na 20-metarskom bandu!

[emma  PTT  mmoddulla

Ovako  iizglledda  PA  u  mmojjojj  kutiijjii

JJeddnostrano  [tammpana  pllo~iica
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Verovatno je mnoge od vas mu~io problem - kako
postaviti vertikalnu antenu koja je koliko - toliko za{ti-
}ena od udara groma.

Naravno, ako grom "re{i" da udari u antenu, te{ko
da }e i ovo re{enje biti sigurno, ali sa pove}anim {an-
sama za pre`ivljavanje, kako antene, tako i radio-stani-
ce.

Prednost datog re{enja se sastoji u tome {to ante-
na (njeni delovi) kratko-spajaju napojni koaksijalni kabl,
a dodavanjem jedne prigu{nice u mogu}nosti smo da
uzemljimo antenu spajanjem za gromobransko uzeml-
jenje ili posebno uzemljenje ako se antena podi`e npr.
na livadi.

Prime}ujemo da ovi podaci va`e kako za novu ante-
nu, tako i za postoje}e antene za 7MHz koje mogu da
se preprave na opisani na~in.

Obja{njenje:

Vertikalna antena se postavlja na livadi ili ravnom
krovu. Radijali su postavljeni pod uglom od 90O u odno-
su na vertikalni {tap.

Kalem L1 ima dvojaku funkciju - predstavlja deo pri-
lago|enja antene i kratko spaja priklju~ni koaksijalni ka-
bl.

Kada se namota na ta~no opisani na~in, vi{e se ne
pode{ava.

Ako se prepravlja postoje}a antena, dodavanjem ka-
lema L1 vertikalni {tap treba da se skrati za ne{to vi{e
od 30cm.

Prigu{nica L2 predstavlja kratak spoj za jednosmer-
nu struju, a na frekvencijama oko 7MHz veliku otpor-
nost.

Na taj na~in spre~avamo da VF energija bude odve-
dena u zemlju. Drugi kraj L2 se spaja na gromobrans-
ko uzemljenje.

Kako prona}i `icu od 4mm2?. Ako ve} nemate lak
`icu pre~nika oko 2.2mm, u najbli`oj elektro radnji ku-
pite najjeftiniji PPR 4mm2 kabal du`ine 6m.

Razblanikirati ga pomo}u tupog no`a. Ima}ete za
oba kalema, a i preosta}e vam za neke druge ekspe-
rimente.

@icu nije lo{e izlakirati, zbog oksidacije.

Radijali - treba ih postaviti {to vi{e. Za dobar rad ne
bi trebalo da ih ima manje od 16, a mnogo bolje 64 ra-
dijala. Bilo kakva bakarna `ica bi}e dobra.

Du`ina radijala nije kriti~na. Mo`e da bude izme|u 8
i 10m, a svi radijali neka budu jednake du`ine.

Ovako sastavljena antena ima}e na rezonantnoj fre-
kvenciji SWR od 1:1 i {irinu opsega ve}u od 200kHz.

Mnogo uspeha u gradnji,
Goran YU1CF/YT2L

Izglledd  antene

 
 

Spajjanjje
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VF prigu{nice predstavqaju induktiv-
nosti (kalemove) koje se stavqaju u odgova-
raju}a VF kola kako bi ograni~ile ili veo-
ma smawilo proticawe VF struje. 

RF otpornost raste sa pove}abawem in-
duktivnosti - to je ono {to tra`imo od pri-
gu{nice. Na`alost, pove}avawe induktiv-
nosti posti`e se pove}avawem broja zavoja-
ka, pa tada istovremeno raste i sopstveni
kapacitet kalema.

Pove}avawem induktivnosti i kapaci-
tivnosti u paralelnom kolu sni`ava se re-
zonantna u~estanost prigu{nice tako da se
mo`e desiti da kapacitivna otpornost pos-
tane mawa od induktivne usled ~ega VF pri-
gu{nica vi{e ne vr{i efikasno svoju ulogu.

Zbog toga, konstrui{u}i prigu{nicu, te-
`imo da postignemo potrebnu induktivnost
(veliku induktivnu otpornost) uz minimalnu
mogu}u sopstvenu kapacitivnost.

Iz tog razloga se namotaji RF prigu{nica
koje se primewuju u dugotalasnom, sredwe-
talasnom i dowem kratkotalasnom podru~ju
razbijaju na sekcije, a VF prigu{nice koje se
primewuju u vi{im KT opsezima kao i na UKT
realizuju u jednom sloju, ~esto sa razmakom
izme|u susednih zavojaka. 

Induktivnosti RF prigu{nica u kolima
napajawa, zavisno od u~estanosti, trebalo
bi da iznose:

- da 500kHz izme|u 1 i 10mH;
- na 1MHz od 0,25 do 1,5mH; 
- na 5MHz od 80 do 400μH;
- na 10MHz od 30 do 150μH;

- na 20MHz od 15 do 80μH;
- na 50MHz od 4 do 25μH;
- na 100MHz od 1,5 do 8μH.

Mawe vrednosti induktivnosti stavqaju
se u kola napajawa, odnosno grejawa elek-
tronskih cevi. Broj zavojaka VF prigu{nica
prora~unava se na isti na~in kao i broj zavo-
jaka kalemova oscilatornih kola.

Debqina provodnika kojima se motaju
prigu{nice odre|uje se preko veli~ine st-
ruje koja proti~e kroz wih, dr`e}i se gusti-
ne 2,5A/mm2.

VF prigu{nice za amaterske konstrucije
mogu da se brzo, pojednostavqeno i udobno
prora~unaju koriste}i izraz:

l =  λλ/3,2

u kojem je:

l - du`ina provodnika u metrima koji se
koristi za motawe prigu{nice;

λλ - talasna du`ina u metrima signala za

koju se prora~unava prigu{nica.

Ponekad se u ciqu pro{irivawa opsega u
kojem VF prigu{nica radi najefikasnije is-
ta mota sa promenqivim korakom. Izvod
kraja namotaja na kojem je razmak izme|u
susednih zavojaka najve}i vezuje se na ano-
du elektronske cevi, odnosno kolektor tra-
nzistora.

prema: "Radio", maj 1964.

priredio: @. Nikoli}, YT1JJ
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Jednostavniji izvor signala za u~ewe
telegrafije te{ko da bi se mogao da zamis-
li - nikakve elektronike tu nema - nema
elektronskih cevi, tranzistora, analognih
niti digitalnih integrisanih kola! Glavni
sastavni delovi su telefonska slu{alica
(naj~e{}e 27Ω ali mogu isto tako da poslu-
`e i one iz savremenih telefonskih apara-
ta ~ija se otpornost kre}e oko 120-130Ω), ug-
qeni mikrofon i baterija. Sve je to prika-
zano na {emi (slika 1), a preuzeto iz ~lanka
u sovjetskom ~asopisu "Radio" objavqenom u
januaru 1963. godine - ustvari prenesenom iz
isto~nonema~kog ~asopisa "Funkamateur"
julski broj iz 1962. godine.

Ugqeni mikrofon i slu{alicu treba pos-
taviti da budu u osi, okrenuti jedno prema
drugom kao na slici. Ku}i{ta im se spoje ko-
madom `ice. "Vru}i" krajevi im se preko ba-
terije 4,5-9V (polaritet nije bitan) i prik-
qu~nica za taster tako|e spoje, i to je celo-
kupno {emirawe. Pritiskom na taster dola-
zi do zatvarawa elektri~nog kola pa mikro-
fon primi bilo koji zvuk i promeni svoju ot-
pornost {to kao posledicu ima promenu st-
ruje u kolu, pa time i kroz slu{alicu koja

sada odaje ja~i zvuk koji daqe prima mikro-
fon, jo{ vi{e promeni svoju otpornost i pri-
~a se vrti u krug (pozitivna povratna spre-
ga). Sve ovo se doga|a velikom brzinom i iz
slu{alice se ~uju znaci radiotelegrafske
azbuke u ritmu pritiskawa tastera. Visina
tona pode{ava se promenom razmaka izme|u
mikrofona i slu{alice i promenom napona
napajawa.

Na slici 2. prikazana je {ema jednostav-
nog tongeneratora kod kojeg se signal uzima
sa otpornika R1 od 51Ω . [ema je u principu
identi~na prikazanoj, a autor je Siegfried
Neumann. Na{li smo je na sajtu "Yogis Roh-
renbude" u okviru kojeg su opisane razli~ite
gradwe sa elektronskim cevima.

Vidimo da se i ovde radi o akusti~koj po-
vratnoj sprezi izme|u telefonskog ugqenog
mikrofona i telefonske slu{alice, a o ve-
li~ini izobli~ewa izlaznog signala autor
ne `eli da se izjasni. Ipak, uz {emu je pri-
kazana i slika izlaznog signala na ekranu
osciloskopa pa je o~igledno da izobli~ewa
nisu prevelika.

Slika 1.

Slika 2.
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Postoji mnogo specijalnosti ili aktivnosti pod okriljem radio-ama-
terizma, od DX rada do konstruisanja ure|aja, od satelitskih komuni-
kacija do sporo pi{u}e televizije, za svakog ima tu po ne{to. U su{tini
uvek je to razgovor sa starim ili novim prijateljima {irom sveta.  

Za one prave, istinske radio fanatike, vrhunska aktivnost je kon-
takt sa drugim amaterima Morzeovim kodom (telegrafijom ili CW -
od Code Work). U ovom priru~niku }u poku{ati da po~etnicima u CW
dam neke ideje kako da zapo~nu ovu vrstu aktivnosti. Poku{a}u da
objasnim kako da prona}u sagovornika, o ~emu da pri~aju, kako da
savladaju QRM, kako da okon~aju CW vezu (veza=QSO), kako da do-
biju {to vi{e QSL karti i jo{ mnogo toga {to mo`e biti prakti~na i ko-
risna informacija.  

Priru~nik sam napisao iz perspektive radio-amatera koji `ivi u
SAD. Mnoge moje napomene, na primer namena frekvencija ili uslovi
radio prostiranja se odnose na amaterski radio u Severnoj Americi.
Nasuprot tome pri~a o ve}ini CW operatorskih tehnika rada se od-
nose na ceo svet.

U~enje telegrafije
Odnos prema Morzeovom kodu polarizuje radio-amatere. Neki ga

vole, drugi ne mogu da ga podnesu. Telegrafiji je opala popularnost
poslednjih desetle}a kao posledica pove}anja popularnosti novih fone
i digitalnih tipova prenosa. Slu{anje  delova amaterskih opsega na-
menjenih telegrafiji ipak pokazuje drugu sliku. Tu je na hiljade radio-
amatera koji jo{ uvek koriste tu starinsku komunikacionu tehniku. Na
ispitima za dobijanje licence HF opsega jo{ uvek se tra`i poznavanje
telegrafije. Pored toga CW je veoma kul, ali to prihvatite sa rezer-
vom jer ja sam ~ovek sa predrasudama HI (HI je telegrafski ekviva-
lent smeha). 

Smatram da je u~enje telegrafije vrlo sli~no u~enju stranog jezi-
ka. Ne poku{avajte da nau~ite Morzeov kod onako kako su mene u~ili
dok sam bio izvi|a~. Nemojte memorisati listu koja vam govori da je
"A" "ta~ka  crta" ili da je "B" "crta  ta~ka  ta~ka  ta~ka". Taj metod vodi u
propast i frustraciju. Idealno bi bilo da kada ~ujete zvukove "tit  ta" tre-
nutno prepoznate da je to "A", dakle da pamtite zvu~nu sliku. 

Postoji mnogo preporu~enih tehnika kao metod u~enja telegrafi-
je. Neki od njih su:

- U~enje znakova po grupama po sadr`aju. Po~inje se recimo od
slova koja koja se sastoje samo od ta~aka, zatim od onih koja su sa-
~injena samo od crtica i na kraju od kombinacije;

- U~enje po grupama znakova koji sli~no zvu~e. Recimo U (tit  tit
ta), F (tit  tit  ta  tit), upitnik (tit  tit  ta  tit  tit);

- U~enje po~ev{i prvo od naju~estalijih znakova, ka onim manje
u~estalim; 

- Prijem znakova tako generisanih da se pojedina~no slovo (znak)
oda{ilje velikom, unapred odabranom, brzinom sa velikim pauzama
izme|u njih. Du`ina pauza se vremenom  smanjuje. Taj metod je poz-
nat kao Fornsvort metod;

- U~enje  telegrafije slu{anjem realnih snimljenih traka sa radio-
opsega smatram za najbolji metod. Takve snimke nije te{ko nabavi-
ti, ali problem je da su malo "suvi" i dosadni. Umesto toga preporu-
~ujem slu{anje u`ivo na radio-amaterskom opsegu. Za po~etnike u
SAD su odre|eni podopsezi za ve`bu: 40 metarski 7100-7150kHz i
80 metarski 3675-3725kHz. I na opsezima od 15 i 10 metara posto-
je takvi podopsezi, ali su oni podlo`ni promenljivim uslovima prosti-
ranja, koji pre svega zavise od Sun~evih aktivnosti, pa nisu uvek re-
dovno dostupni. Na po~etni~kim podopsezima brzine oda{iljanja su
veoma male (25-50 znakova u minutu), mnogo manje nego na ostal-
im delovima opsega. U~enje CW uz pomo} starijeg radio-amatera je

tako|e vrlo dobra ideja. Mnogi radio klubovi organizuju kurseve za
sticanje licence, a koji uklju~uje i u~enje telegrafije.  

Morze kod je danas poznat me|u radio-amaterima i kao Interna-
cionalni kod. Po definiciji trajanje jedne crte je tri puta du`e od tra-
janja jedne ta~ke, a vreme izme|u crta, odnosno ta~aka u jednom
znaku je jednako trajanju ta~ke. Razmak izme|u znakova traje kao
trajanje tri ta~ke, a me|u re~ima razmak traje sedam ta~aka. Niko vas
tokom CW QSO-a ne}e proveravati da li se dr`ite ovih pravila, vi sa-
mo poku{ajte da to postignete, dajte najbolje od sebe. Kroz praksu
}ete pobolj{ati kvalitet va{eg kucanja. Re~i koje se pravilno kucaju
bolje zvu~e i lak{e ih je primiti. 

Naterajte sebe da primate tekst ve}im brzinama od brzine koja je
tog trenutka uobi~ajena za vas, one pri kojoj  primate sa lako}om.
Ne morate da primite ba{ svaki znak, koncentri{ite se na one znake
koji su vam ve} poznati, ostali }e do}i kasnije, sami po sebi. Kada
sam prvi put u~io CW, slu{ao sam signale pri dnu svakog amaters-
kog opsega gde su izuzetno velike brzine (20 wpm i vi{e). Cilj mi je
bio da samo primim pozivni znak. Radio-amateri operatori pozivni
znak ponove vi{e puta na po~etku i na kraju svake emisije, sa ciljem
da se sigurnije primi. Sve ostalo {to emituju za mene je bilo blurrr.
Formirao sam listu zemalja koje sam tako primio, samo da bih video
koliko mogu. Ube|en sam da mi je to pomoglo da pove}am brzinu
prijema. 

Slu{anje realnih telegrafskih veza je verovatno najbolji put za usa-
vr{avanje brzine prijema. Usput je tako i zabavno.  

Pronala`enje nekog sa kim bi pri~ali 
Odgovor na CQ 

Kako zapo~eti CW kontakt? Kako prona}i drugog amatera koji bi
sa vama pri~ao? Po meni najbolje je odgovoriti na CQ. Ako neko po-
{alje nekoliko CQ, a zatim njegov pozivni znak, za sve koji su ga ~uli,
to zna~i da on `eli da uspostavi vezu. Za po~etak jednostavno kreni-
te po opsegu tra`e}i poznato "CQ", podesite predajnu frekvenciju
ta~no na signal koji ste ~uli (ili {to bli`e mo`ete) i pozovite ga kada
on zavr{i sa njegovim CQ. Sasvim je dovoljno da par puta ponovite
svoj znak "N1XYZ de WB8FSV WB8FSV K". Ako su lo{i uslovi pro-
stiranja ili imate puno QRM (smetnji), mo`da }e biti potrebno da se
odazovete na poziv u nizu dva, tri, ~etiri puta. Danas je uobi~ajeno,
da u odgovoru na CQ, pozovete samo jednom do dva puta. Ako pre-
vi{e puta odgovarate, to vas odmah ozna~ava kao po~etnika.  

Molim vas da ne odgovarate na CQ ako pozivalac emituje jako
blizu (kiloherc ili manje) do neke QSO koja je u toku. Ako to u~inite,
stvarate nepotrebne QRM za QSO koja je u toku, te tako mo`ete ~ak
i da im potpuno onemogu}ite vezu. To nije u redu. Radio-amaterski
duh nala`e da nikome ne stvarate nepotrebne QRM. Ako ~ujete sta-
nicu koja poziva i sa kojom bi `eleli da uspostavite kontakt, a nalazi
se blizu teku}oj QSO, najbolje bi bilo da u tom slu~aju ne odgovorite
na poziv ta~no na frekvenciji poziva ve} da poku{ate sa va{im
odgovorom kiloherc ili dva od te frekvencije. To ~inite sa nadom da
}e vas poziva~ ~uti i da }e zatim svoju frekvenciju emitovanja pribli-
`iti va{oj. Tako }ete ostvariti kontakt bez da pravite QRM QSO koja
je u toku. Ovaj postupak ponekad uspe, ali verovatnije je da vas pozi-
va~ i ne}e ~uti ili da ne `eli da menja svoju frekvenciju emitovanja
samo da bi vama odgovorio. 

Ponekad kada odgovarate na poziv poziva~ ne primi va{ znak u
celini ili vas uop{te ne ~uje zbog lo{ih uslova na opsegu. To je pos-
ledica uslova prostiranja radio-talasa. Po sredi je situacija jednostru-
kog odbijanja talasa o jonosferu. Vi na primer mo`ete da ~ujete za-
padnu obalu, ali niko od njih ne mo`e da ~uje vas. ^esto se doga|a

Autor:  D`ek  Vagener,  WB8FSV                Preveo:  Dragan  Te{ii}
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da }e pored vas i neke druge stanice odgovoriti na upu}eni poziv koji
ste i vi ~uli. ^u}ete druge stanice, koje u isto vreme, odgovaraju na
isti CQ. Stanica koja je zvala ~u}e sme{anu zbrku signala nekoliko
stanica koje sve istovremeno odgovatraju na njen poziv. Stanica mo`e
poslati  "QRZ?" ili "QRZ de N1XYZ?" i pri tome }e verovatno misliti:
"Ko me to, do |avola, zove, pozovite me opet". Mo`e i da uop{te ne
odgovori jer je preplavljena sa vi{e odziva na CQ ili da bude zaglu-
{ena nastalim QRM. Mnogo puta sam otkrio da ako poziva~ ne od-
govori na moj poziv iz prve i ako pri tome ~ujem ti{inu i ako ga po-
zovem ponovo, on mi se obi~no javi.

Nije neobi~no da kada po~nem da odgovaram na CQ u pozadini
~ujem jo{ nekog ko to isto, istovremeno ~ini. Tada obi~no nastavim
sa emitovanjem i na kraju oslu{nem da li poziva~ odgovara meni ili
onom drugom. Ako je izabrao vas to zna~i da je va{ signal njemu ja~i
ili ste mu interesantniji. Ako nemate takmi~arskog duha, prekinite sa
emitovanjem odmah po{to ste, u pozadini, ~uli drugu stanicu. Pustite
je da ostvari kontakt. Ako posle toga `elite da i vi ostvarite tu istu
vezu, sa~ekajte da prethodna bude potpuno zavr{ena i potom
po{aljite jednom ili dvaput va{ pozivni znak. Taj trik ~esto koriste
DXeri i on ponekad upali. Ako pri slanju va{eg odgovora stanici koja
je poslala CQ, ~ujete da ona ve} odgovara nekoj tre}oj, odmah
prestanite sa emitovanjem. Izgubili ste. Potra`ite neki drugi CQ ili ako
zaista ba{ `elite tu vezu, onda jednostavno pri~ekajte kraj te druge
veze, pa se onda i vi priklju~ite.  

Ja obi~no pretra`ujem opseg tra`e}i CQ da bih odgovorio. Po-
nekad naletim na kraj poruke kao: "N1XYZ N1XYZ K". Pretpostavljam,
verujem, da je pre toga slao CQ, oslu{kiva}u sekundu, a onda }u ga
pozvati. Kako sam ~uo samo njegov pozivni znak, a ne i otkucano
CQ realno je pretpostaviti da je emisija mo`da bila upu}ena i nekom
odre|enom. Slu{ajte nekoliko sekundi da se uverite da ne prekidate
QSO, i samo tada }ete biti sigurni {ta je po sredi. Otkrio sam da dok
ja, u toj situaciji ~ekam da se uverim {ta je po sredi, drugi se ubace
i oni odgovore na CQ i ja izgubim ono {to je moglo biti dobra veza.
Isto to se mo`e dogoditi i vama dok ste u vezi. U kontaktu ste sa
nekim, privodite kraju jedno od emitovanja,  iz nekog razloga  pon-
avljate va{ znak par puta i tada ~ujete nekog tre}eg kako vas pozi-
va u sred veze, jer je pogre{no shvatio da ste vi pozivali CQ. Tada
je najbolje ignorisati taj upad tre}eg . 

Kada odgovarate na CQ, va{u predajnu frekvenciju morate posta-
viti ta~no na onu prijemnu ili {to je mogu}e bli`e. Danas mnogi radio
amateri zbog gu`ve, zbog poja~anih QRM u opsegu koriste vrlo uza-
ne filtre u prijemnicima, koji propu{taju samo nekoliko stotina herca
i tada, naravno, ne mogu da ~uju odgovore na svoje pozive bilo koga
ko je izvan tog uzanog podru~ja. To je postalo uobi~ajeno, pa od vas
zahteva vrlo pa`ljivo postavljanje va{e frekvencije emitovanja na slu-
{anu frekvenciju. Ako vi emitujete CQ isklju~ite filtar, tako }ete ~uti
vi{e odziva. Svakom preporu~ujem da dobro nau~i kako se pode{ava
frekvencija na njegovom ure|aju za CW. 

Ako sre}om imate primopredajnik sa dvojnim VFO, to jako olak-
{ava pretragu za CQ pozivima. Dok pretra`ujete tra`e}i  CQ i naletite
na ne{to interesantno, recimo zvuk pode{avanja (potencijalnog pozi-
va~a), nezauzetu frekvenciju (mo`ete kasnije da je vi iskoristiti da po-
{aljete svoj CQ) ili na interesantnu QSO (kojoj se na njenom kraju
mo`ete priklju~iti), tada jedan od dva VFO u toj interesantnoj ta~ki
opsega ostavite. Nakon toga mo`ete nastaviti sa daljom pretragom,
a da se povremeno vratite na ostavljenu frekvenciju, ~isto da prove-
rite {ta se tu doga|a. Dva ugra|ena VFO u prijemniku mogu znatno
pojednostaviti i u~initi prakti~nijim rad telegrafijom. Ponekad po`elim
da moj ure|aj ima tri i vi{e VFO. Ako nemate ure|aj sa dva VFO,
zapamtite ili zabele`ite te interesantne frekvencije na koje ste naleteli
tokom pretra`ivanja.  

Vi pozovite CQ
Pretraga po opsegu zna da bude ponekad frustriraju}a. Desi se

da nema puno njih koji pozivaju CQ ili drugi sna`niji ili br`i od mene
preotmu vezu. Bez brige,  postoje i drugi produktivni na~ini da ost-
varite kontakt. Prona|ite tihu i praznu frekvenciju i sami pozovete CQ.
Pre nego {to uklju~ite predajnik i po{aljete CQ, slu{ajte par minuta
na izabranoj frekvenciji da bi se uverili da tu nema nikoga. Vrlo je

verovatno da neko drugi emituje ba{ na toj frekvenciji, ali vas njegov
signal preska~e, vi ga ne ~ujete. Zato sna`no preporu~ujem da prvo
po{aljete "QRL?" ili jo{ bolje "QRL de WB8FSV?", da bi proverili da li
je frekvencija slobodna. Tehni~ki posmatrano FCC zahteva identifika-
ciju svakog emitovanja, a namr{te se na neidentifikovano "QRL?".
Ipak svi tako ~ine. Ako ste strpljivi, bolji na~in je da samo slu{ate na
toj frekvenciji recimo pet minuta. ^ak i posle toga prvo po{aljite po
"QRL?" pre nego otkucate CQ. 

Jedan starinski ekvivalent "QRL?" je slovima "I E". Tako|e se {alje
pre CQ radi provere nezauzetosti frekvencije - identi~no kao "QRL?".
I odgovor je identi~an kao za "QRL?". Ako ~ujete "I E" i ako frekvenci-
ja nije zauzeta korektan odgovor je }utanje ili mo`da "N" za "ne". Ako
frekvencija jeste zauzeta, vi recimo imate QSO na toj frekvenciji, ko-
rektan odgovor bi bio "C" ili "yes". "C" je i ina~e u  telegrafiji skra}enica
za re~  "yes". 

Ako vam se na va{ CQ javi vi{e stanica najbolja praksa je da kon-
taktirate najsna`niju. Pretpostavljamo da i ona vas sna`no prima tako
da }e veza biti najotpornija na QRM, QRN ili QSB. Ako je jedan od
slabijih signala interesantniji, vi }ete tada naravno kontaktirati tu slabi-
ju, a interesantniju stanicu. Ako vam je ta slabija stanica odgovorila,
va{ signal je dovoljno sna`an da vezu mo`ete odr`ati do kraja. Pos-
toji mogu}nost da odgovorite obema stanicama koje su se odazvale
na va{ CQ i tako ostvarite trostruku vezu, ali znajte da je to vrlo te{ko
u CW.  

Kucajte va{ CQ brzinom kojom bi `elili da vam odgovore. Tri ili
~etiri poziva, ponovljena dva puta je sasvim dovoljno: "CQ CQ CQ de
WB8FSV WB8FSV CQ CQ CQ de WB8FSV WB8FSV K". Postoje
mnoge varijacije. ^u}ete neke po~etnike koji kucaju 15 ili 20 CQ pre
pozivnog znaka. Ako pretra`ujete opseg i on tada bude aktivan i pun
signala, kra}i CQ }e bolje funkcionisati. Svojevremeno sam na jednoj
frekvenciji ~uo pode{avanje ure|aja drugog radio-amatera i sa samo
jednim jednostavnim "CQ de WB8FSV K" ostvario uspe{an kontakt.  
Nakon {to po{aljete va{ CQ, odgovor mo`ete dobiti odmah, a mo`ete
ga uop{te i ne dobiti. Drugima je mo`da potrebno vreme za odgov-
or. Da podese ure|aje, pozicioniraju se na va{u frekvenciju ili jednos-
tavno da sa drugog kraja prostorije  pri|u stolu na kome im je ure|aj.
Svi oni vam mogu odgovoriti nakon 5 ili 10 sekundi. Budite strpljivi.
Ja li~no nakon slanja CQ  pretra`ujem prijemnikom okolinu frekven-
cije na kojoj sam emitovao, pre svega zbog onih koji mo`da imaju
problema da se ta~no podese na moju frekvenciju emitovanja. Mo`da
jo{ uvek koriste kristalima kontrolisane predajnike, {to je uobi~ajeno
za samogradnje QRP primopredajnika.   

Ako ne dobijem odgovor na op{ti poziv nakon tri puta po dva CQ
poziva ili na opsegu ima jako malo aktivnosti, onda emitujem {est
puta po dva poziva. [to vi{e poziva, ve}e su {anse da vas neko ~uje
i da odgovori. Ako i nakon toga nema odgovora, onda su uslovi pro-
stiranja na tom opsegu jako lo{i ili emitujete  blizu neke QSO koja
je u toku ili niko ne `eli da sa vama da komunicira. Probajte na dru-
goj frekvenciji, drugom opsegu, slu{ajte nekog drugog ko emituje CQ
ili islju~ite primopredajnik i posvetite se ne~em drugom.  

Priklju~enje na kraj QSO 
Tre}i glavni na~in da prona|ete nekog za kontakt na opsegu je

priklju~enje. Odvija se tako da pri~ekate da se prethodna veza okon-
~a, pa onda pozovete nekog od njih. ^esto ne}ete dobiti nikakav od-
govor. Stanica koju ste zvali ne o~ekuje poziv. Mo`da je oti{la dalje
ili se isklju~ila ili prosto ima neki drugi cilj. Ponekad ovaj metod i us-
pe.  

Uvek budite u~tivi, sa~ekajte potpuni kraj prethodne veze. To je
lako ako ~ujete obe stanice, ali ~esto, zbog uslova  prostiranja, ~ujete
samo jednu. Na primer, ~uli ste kraj QSO izme|u KH6XYZ i WB8FSV.
@eleli bi da radite sa KH6XYZ i uop{te ne ~ujete WB8FSV. ^uli ste
prvu stanicu da je emitovala ne{to kao: "HPE TO CUAGN 73
WB8FSV de KH6XYZ TU K", ~ekajte. ^ekajte minut ili dva sve dok
prva stanica KH6XYZ potvrdi WB8FSV-ijevo zadnje emitovanje, vero-
vatno sa zavr{nim "73" ili "tit tit". Ako ste umesto toga pozvali
KH6XYZ ~im ste ~uli njegovo "de KH6XYZ TU K", mo`e se dogoditi
da vi emitujete u isto vreme i na istoj frekvenciji kao WB8FSV, koga
KH6XYZ poku{ava da slu{a. To je najbolji na~in da KH6XYZ uop{te
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ne po`eli da s vama stupi u kontakt. Ovaj moj savet o u~tivom pri-
ka~injanju na vezu koja je u toku ne va`i za retke DX stanice. Pozi-
vanje i rad sa retkim DX stanicama meni uglavnom li~i na borbu na
`ivot i smrt. Razlog za taj moj stav je mo`da taj {to vi{e volim prija-
teljske doma}e telegrafske QSO nasuprot borbe za retke DX. 

Va{e ~ekanje na zavr{etak QSO se mo`e okon~ati i skra}enicom
"CL" koji ozna~ava "zatvaranje" ili "~isto". To je znak da radio-operator
ozna~ava da napu{ta etar, isklju~uje ure|aj i vi{e ne o~ekuje pozive.
Ako ipak pozovete stanicu koja je poslala "CL", ona }e vam mo`da
ljubazno odgovoriti, ali budite svesni da je radio-operator nestrpljiv jer
`eli da ode, zato po`urite ne zadr`avajte ga.  

Upadanje u vezu
Upadanje u vezu koja je u toku je mogu}e, ali vrlo retko uspe{no.

Upad u QSO koja se odvija telegrafijom je jo{ te`a operacija od upada
u fone vezu. Tako ne{to se vrlo retko ~uje na CW. Neki }e smatrati
da ste neuljudni i ignorisa}e vas, mnogi po~etnici ne}e ni shvatiti {ta
se doga|a, smatra}e da ste vi QRM. Ako ipak `elite da to poku{ate
na CW, standardni na~in je da sa~ekate kratku pauzu izme|u emito-
vanja i onda po{aljete "BK" za prekid ili jo{ bolje, ako imate toliko vre-
mena, da po{aljete "BK de WB8FSV". Dozvoliti tre}em licu da se pro-
bije u kontakt mo`e biti zbunjuje}e, posebno za po~etnike. Takvi "ok-
rugli stolovi" QSO se lak{e organizuju fonijom ili unutar organizovanih
mre`a. Po~etici koji kasnije pre|u sa telegrafije na foniju, treba da
budu obazrivi sa re~ju "break". Tamo mnogi koriste  "break" da preki-
nu mre`u ili konverzaciju kada imaju ne{to hitno da saop{te.  

"Break in" ima drugo zna~enje u telegrafiji. Odnosi se na vreme
koje je potrebno prijemniku da se oporavi nakon {to ste upravo prek-
inuli emitovanje i prelazite na slu{anje. Mnogi moderni primopreda-
jnici imaju ono {to se zove "full break in", a to zna~i da trenutno mo-
`ete primati nakon {to ste zavr{ili emitovanje. Mo`ete primati izme|u
pojedina~nih slova ili izme|u crtica i ta~aka. Puni "Full break in CW"
~ak ima i svoj Q signal, QSK. Nekada je  prijemnicima bilo potrebno
nekoliko sekundi da po~nu opet da primaju nakon emitovanja, jer je
bilo nu`no potpuno ih isklju~iti za vreme dok predajnik radi. Full break
in u CW se danas uzima zdravo za gotovo, kao jedna od mnogih teh-
ni~kih inovacija koje amaterski radio ~ine mnogo lak{im. Takve ino-
vacije su i dodatni VFO, digitalno o~itavanje, automatsko pode{avanje
frekvencije i moj "favorit" direktno kucanje sa tastature.  

O ~emu se pri~a?
Sada kada ste uspostavili kontakt sa drugim radio-amaterom pu-

tem CW, o ~emu sa njim da razgovarate? Svaku vezu, CW ili fone,
sa~injavaju najmanje tri osnovna podatka: va{e ime, va{a lokacije
QTH i izve{taj o primljenom signalu (RST) i svi oni se obavezno emi-
tuju drugoj stanici. Kojim redosledom emitujete te podatke manje je
va`no. Danas je uobi~ajene da ~ujete izve{taj sa redosledom: signal/
lokacija/ime. Kada sam ja po~injao, pre 30 godina, redosled je bio:
RST/ime/lokacija.  

Standardno: ime/lokacija/RST/73 QSO
Ova tri podatka su esencijalni minimum koji se zahteva za jednu

QSO. Istina je i da je pri radu sa DX stanicom, u op{toj gu`vi, do-
voljno i samo razmeniti pozivni znak i RST. U "uobi~ajenim" vezama
ime/lokacija/ RST su standard i to tako prihvatite. Slede}i opcioni po-
daci u telegrafskoj QSO su: o vremenu (WX), o opremi koja se ko-
risti, o starosti radio-operatora i o tome koliko je dugo radio-amater.
Za ve}inu veza to bi bio uobi~ajeni sadr`aj veze. Nakon toga bi se
veza okon~ala. Neki tako uobi~ajeno rade jer su po~etnici u CW i jed-
nostavno ne znaju {ta bi jo{ mogli da ka`u ili su amateri kratkog daha
koji jednostavno ne znaju da komuniciraju. Ja li~no u`ivam u dugim
CW.  

QSO uzorak za po~etnike
Kada prvi put emituju na CW, mnogi po~etnici ~esto koriste uzo-

rak, model, mustru, da budu sigurni da su poslali sve obavezne  po-
datke. Na primer:

"______ de WB8FSV TNX FER CALL BT MY NAME IS JACK JACK
BT QTH IS HILLIARD, OH HILLIARD, OH BT UR RST IS ___ BT HW
COPY?"

I  verovatno pri  drugoj emisiji : 
"______ de WB8FSV TNX ______(name) FOR NICE REPORT BT MY
RIG IS A KNWD TS 450 ANT IS A DIPOLE BT WX IS ________ TEMP
IS ___ BT HW COPY?"

Samo popunite praznine pa dobijete QSO. Ubacite va{ pozivni
znak, ime, QTH, i podatke o ure|aju. I kad zapne krenite od  odgova-
raju}e ta~ke u uzorku. Usput, BT (rastavnica) se koristi u telegrafiji
kao razmak, na~in razdvajanja re~enica, misli, a neki za to koriste i
ta~ku. BT se kuca kao (ta tit tit tit ta), dakle rastavnica su telegraf-
ski znaci B i T kucani zajedno.

Mislim da je profesionalnije i vi{e u duhu CW tehnike da ogra-
ni~im koli~inu interpunkcija koje koristim tokom QSO. Po~etnici mogu
emitovati ~etiri, pet BT-ova u nizu dok razmi{ljaju {ta }e slede}e
emitovati. Jedan ili dva BT-ea u nizu je sasvim dovoljno. Evo kako ja
ograni~avam upotrebu znakova interpunkcije "TNX DAVE UR RST IS
579 579 MY NAME IS JACK JACK ES MY QTH IS HILLIARD, OH
HILLIARD, OH BT HW? N1XYZ de WB8FSV K". Sve sam odradio
koriste}i samo jedno BT. 

Druge teme o kojima se mo`e razgovarati 
Od  ve}ine po~etnika, a i od mnogih iskusnijih, prethodno nave-

den sadr`aj veze je sve {to se mo`e izvu}i. Iz njih vadite re~i kao da
im vadite zub. Kada radim sa po~etnikom na CW svako svoje emi-
tovanje zavr{avam pitanjem o ne~emu, ne bih li ga uvukao u kon-
verzaciju. Na primer "koliko ste zemalja do sada uradili, imate li neku
DX?" ili "pada li ki{a u okolini va{eg QTH?" Ako pak oni pomenu svoje
godine ili radio-amaterski sta`, prirodno je pomisliti da to isto `ele da
saznaju o vama.  

Ako `ivite u malom mestu, opi{te njegov polo`aj u odnosu na
ve}e, poznatije gradove. Da li u va{em kraju ima ne~eg posebnog
{to bi sagovornika moglo zainteresovati? Ja ~esto sagovornicima po-
menem da `ivim na ivici grada tik uz polje kukuruza. Ili da je cen-
tralni Ohajo ravan kao pala~inka jer su ga gle~eri izgla~ali pre 15.000
godina. Ili da je moj gradi}  Hilard  najbr`e rastu}i grad u celom Oha-
ju. Saznajte ko `ivi u va{em gradu. Da li se neko popularan ili kvazi
popularan tu rodio?  Koliko vam je dvori{te ? Gde ste smestili  radio
kutak u ku}i?  

Tokom godina sam razvio brojne teme koje mogu da ubacim u
CW vezu ne bih  li je odr`ao interesantnijom i du`om. ^ak i ja po-
nekad naletim na mentalni zid, um mi se isprazni i nemam pojma o
~emu bih slede}em govorio, pa se tada setim prethodno pomenutih
tema. Na primer opisujem kako moja ma~ka voli da se smesti na vrh
mog TS-450 ure|aja i kako nakon tolikih godina po~injem da sumn-
jam da ma~ka razume CW. Ili opisujem {ta ba{ tog trenutka vidim
kroz podrumski prozor. Ili pri~am o tome kako volim da skupljam
stvari (marke, bejzbol sli~ice, radio prijemnike, QSL kartice). Ili istra-
`ujem da li imamo zajedni~ka interesovanja o recimo kompjuterima,
pri~amo zatim o tome {ta nas najvi{e zanima na internetu.

Trudim se da sagovornikovo ime pomenem pri svakom emito-
vanju. To unosi prijateljskiji ton u QSO i govori mu o tome da  vodim
ra~una o tome sa kim razgovaram. Ni u tome nemojte prterivati, je-
dan put pomenite ime u jednom emitovanju, to je sasvim dovoljno.  

Na samom po~etku, kada kre}ete u svet telegrafskih veza sve je
uzbudljivo. @udite da saznate koliko daleko se ~ujete, koliko zemalja
mo`ete uraditi. Nakon {to uradite brojne telegrafske veze mo`da }ete
otkriti da od svih ostvarenih veza najvi{e pamtite, ne te najdalje ve}
neke druge. One nisu bile standardnog tipa location/RST/rig/WX/ age/
73. Mo`da ste sreli nekog ko voli veze onog tipa koji i vi volite. Mo-
`da ste sreli nekog brbljivog (kao {to sam ja) ili je on evolurirao u
nekoj drugoj radio-amaterskoj aktivnosti (paket radio ili satelitske ve-
ze) i `eli da sa vama razmeni ideje o ba{ tome ili je to bio sagovor-
nik koji sa vama ima puno toga zajedni~kog kao {to su godine, posao
ili zajedni~ki drugi hobi. Jedna od stvari koja me na po~etku konver-
zacije fascinira je to da o sagovorniku ne znam ni{ta i ne znam gde
}e na{a pri~a zavr{iti.  

Standardne radio-operatorske tehnike
Korektno davanje RST izve{taja

Ovde sam ubacio nekoliko korisnih stvari koje nigde drugde
nisam mogao umetnuti. Na primer, {ta je zapravo RST? To je dava-
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nje sagovorniku izve{taj o primljenom signalu, a koji se bavi ~itlji-
vo{}u, ja~inom i kvalitetom tona (Readability, Strength, Tone). R se
meri skalom 0d 1 do 5, a S kao i T skalaom od 1 do 9. RST koji je
ocenjen sa 599 se odnosi na najsna`niji i naj~istiji signal uop{te mo-
gu}. Za zaista neverovatno jake signale neki operatori izve{tavaju 20
ili 30 preko S9, ~itaju}i S-metar prijemnika. ^itljivost je sama po sebi
razumljiva, R5 je normalna, R4 za mene zna~i da sam primio vi{e od
pola emitovanog, a R3 da sam primio poneku re~. Nikad nikome ni-
sam dao R2 ili R1. Snaga signala je prili~no subjektivna, jer koristite
va{ sluh za procenu. Po~etnici koriste S-metar da odrede tu vred-
nost. Smatram da to nije dobro. Izve{taj o kvalitetu tona se najvi{e
zloupotrebljava i najpogre{niji je. Izuzetno retko dajem vrednost ma-
nju od T9 i nikad manju od T8. Nekog ko ima {um naizmeni~nog na-
pona, klikove tastera, ~irp ili mu signal {eta po frekvenciji, od mene
dobije T8. Davanje izve{taja manjeg od T9 mo`e sagovornika navesti
da se zabrine za kvalitet signala koji emituje, te tada treba biti spre-
man na slanje dopunskih  poja{njenja.  

RST izve{taj koji dajete mo`e uticati na RST koji vi od sagovor-
nika dobijate. Ako na po~etku QSO dobijem RST izve{taj 599, bude
mi drago pa odlu~im da i ja njemu po{aljem te iste vrednosti. To svi
~inimo podsvesno, to je u ljudskoj prirodi. Kako sam optimista po pri-
rodi moji RST izve{taji nose tu moju pozitivnu notu u sebi. I kada ja
prvi dajem RST, `elim da malo dodam S, jedan, dva vi{e nego {to
sam mogao dati da sam bio brutalno iskren. Uvek `elim da zapo~nem
QSO na pravi na~in, da se sagovornik dobro ose}a i da u toj atmos-
feri nastavimo kontakt.  

Nije retko da ~ujete RST izve{taj, npr. 599, gde slovo "N" zamen-
juje broj "9", dakle u tom slu~aju ~ujete 5NN. Ovo je jo{ jedan primer
u{tede koja se koristi u CW. Mo`e se ~uti i slovo "T" umesto broja
nula, "MY POWER IS 2TT WATTS". Pri tome je svako "T" nekoliko
puta du`e od du`ine slova T da bi se naglasila razlika naspram obi~-
nog T. Postoje slovni kodovi za sve brojeve, ali vi }ete verovatno ~uti
samo N i T. Tokom 1998 CQ WW DX Contesta ~uo sam mnoge ev-
ropske stanice da su oda{iljale "a4" ili "a5" umesto "14" ili "15", kao
oznake zona. Tako su, pretpostavljam, u{tedele nekoliko mili sekun-
di. Navodim tabelu kodova brojeva, pre svega za one starije amatere
koji ~itaju ovaj tekst. Tabela je kori{}ena pre stotinak godina u CW. 

1 = a 6 = 6
2 = u 7 = b
3 = v 8 = d
4 = 4 9 = n
5 = e 0 = t

Pozicioniranje ta~no na frekvenciju druge stanice 
CW stanice uvek treba da te`e da se jedna drugoj postave ta~no

na frekvenciju. U suprotnom one zbirno zauzimaju nekoliko stotina
herca prostora vi{e nego {to je nu`no i izazivaju nepotrebne QRM.
Kako se ta~no postaviti na primanu frekvenciju? To je lako pri fone
ili SSB, dovoljno je pode{avati dok glasovi ne po~nu da zvu~e nor-
malno. Te`e je pri telegrafiji i napominjem da morate dobro da pro-
u~ite pode{avanja na konkretnom ure|aju koji koristite i da na osnovu
tog znanja savladate taj zadatak. 

Kori{}enje radio-amaterskih skra}enica i Q skra}enica
Skra}enice se vrlo ~esto koriste u telegrafiji. [tede vreme i sig-

urno su jedan od razloga omiljenosti CW. Kada ih jednom dobro na-
u~ite vi ste u{li u bratstvo, u{li ste u eskluzivni klub. Svako mo`e da
uzme u ruke mikrofon i da pri~a. Raditi telegrafijom zahteva ve{tinu
i istan~anost.  

Spisak radio-amaterskih skra}enica i Q skra}enica koje se koriste
u CW mo`ete prona}i na mnogim mestima, a ja navodim one naj-
~e{}e:

ADR=adresa, AGN=opet, BK=pauza, BN=bio (sam), C=da, CL=zatva-
raju}i, CUL=vidimo se kasnije, DE=ovde (od), DX=rastojanje, ES i
NW=sad, FB=dobar posao, GA=napred, GB=dovi|enja, GE=dobro
ve~e, GM=dobro jutro, GN=laku no}, GND=tlo, GUD=dobro,
HI=smeh, HR=ovde, HV=imam, HW=kako, NR=broj, OM=stariji
amater, TMW=sutra, R=primljeno, RIG=stani~ni ure|aji, RCVR=prije-

mnik, RPT= ponovite, SK=kraj emitovanja, SRI=`ao mi je, SSB=jed-
nostrana modulacija, TNX (TKS)=hvala, TU=hvala vam, UR=va{,
VY=vrlo,  WX=vreme (metereolo{ko), PSE=molim, XYL=supruga,
PWR=snaga, YL=devojka, 73=sve najbolje (pozdrav), 88=poljupci.

Internacionalne "Q" skra}enice su prepoznatljive na svim jezicima:

QRL? Da li je frekvencija slobodna?
QRM Imam smetnje od drugih stanica
QRN Imam stati~ke smetnje
QRO Pove}ajte snagu
QRP Smanjite snagu
QRS Kucajtre sporije
QRT Prekinite sa emitovanjem
QRX Sa~ekajte
QSB Va{ signal varira
QSL Potvr|ujem prijem
QSY Promena frekvencije
QTH Lokacija

Nemojte biti zbog skra}enica zabrinuti pri prvim izlascima u svet
CW. Sasvim je OK eksplicitno navodite svaku re~ tokom QSO. Samo
mnogo je lak{e koristiti skra}enice. Postoji mnogo vi{e CW i Q sk-
ra}enica od navedenih. Postoje i ~itave serije QN_ signala koji se ko-
riste u CW mre`ama. U vezama se tako|e koriste i znaci interpun-
kcije, a od njih su naj~e{}i: ta~ka, zarez, upitnik, rastavnica (BT). Da
bi razdvojili re~enice ili celine u CW vezama, naj~e{}e se koriste ili
ta~ka ili rastavnica. Mo`ete ~uti i simbol kose crte (ta tit tit ta tit) za
dopunsko obele`avanje portabl ili QRP rada. Primer WB8FSV/9 ili
WB8FSV/QRP. 

Znak "K" se koristi za ozna~avanje kraja svakog emitovanja pri CW
i doslovno zna~i "kraj emitovanja - sad vi krenite, napred". Kada dva
radio-operatora, tokom CW veze, ne `ele da budu uznemiravani upa-
dima sa strane nekog tre}eg, oni mogu na kraju svakog emitovanja
da emituju "KN" umesto "K". U slu~aju kada neko `eli da ograni~i obim
njegovog CQ poziva, on tada mo`e isto da koristi KN. Na primer "CQ
VT CQ VT de N1XYZ KN". Time nagla{ava da `eli kontakt samo sa
onima iz dr`ave Vermont.

Evo nekoliko CW izraza koje su zapravo kombinacije spojenih
slova, a koji se emituju kao jedan znak. U eteru }ete susresti te zna-
kove:

Sa~ekaj (AS) tit ta tit tit tit
Kroz (DN) ta tit tit ta tit
Kraj poruke (AR) tit ta tit ta tit
Kraj veze (SK) tit tit tit ta tit ta
Break (BT) ta tit tit tit ta

Na samom kraju veze mo`ete ~uti da dve stanice jedna drugij
{alju tit-ve. To poti~e od stare uzre~ice "brijanje i {i{anje za dva bita"
(bit je naziv za nov~i} od 25 centi). To zvu~i kao tit tit-tit tit tit, tit-
tit. Prva stanica {alje tit tit-tit tit tit i ~eka odgovor druge da joj po-
{alje tit-tit kao odgovor. Nekada je taj obi~aj bio mnogo popularniji u
CW, ali i danas se mo`e ~uti. Danas je ~e{}a skra}ena verzija. [alje
se samo finalno tit-tit, kao recimo "73 N1XYZ de WB8FSV GN tit-
tit". Po~etnici ~e{}e {alju punu verziju, dok iskusniji ~e{}e kra}u. Nije
retko i neuobi~ajeno kada zavr{avam QSO, u podopsegu dodeljenom
po~etnicima, da na moje tit-tit ~ujem i nekog tre}eg, nekad i ~etvr-
tog koji po{alju svoj tit-tit. U ti{ini su slu{ali na{u vezu, pa su odlu~ili
da se i oni uklju~e sa svoja dva bita. To je r|avavo postupanje. Ako
su time `eleli da obelodane svoje prisustvo, bolje da su se legitim-
no priklju~ili na kraju i da tako ostvare QSO. 

Malo poznate, retke CW skra}enice 
Iskreno, za svojih 29 godina radio amaterskog sta`a u CW nikad

ni jedan od znakova koji slede nikad nisam ~uo, ali svejedno, dobro
je znati da postoje. Nemojte ih koristiti, drugi radio-amateri ne}e
imati pojma {ta to emitujete.

Dvota~ka : ta ta ta tit tit tit
Donja crta _ tit tit ta ta tit ta
Ta~ka-zarez ; ta tit ta tit ta tit
Paragraf § tit ta tit ta tit tit
Minus - ta tit tit tit tit ta



Dolar $ tit tit tit ta tit tit ta
Jednako = ta tit tit tit ta
Puta x ta tit tit ta
Znak navoda " tit ta tit tit ta tit
Plus + tit ta tit ta tit
Apostrof ' tit ta ta ta ta tit
Understood tit tit tit ta tit
Leva zagrada ( ta tit ta ta tit
Desna zagrada ) ta tit ta ta tit ta
Znak uzvika ! ta tit ta tit ta

Ako `elite da emitujete razlomak, koristite rastavnicu (/) (ta tit tit
tit ta tit), a imenilac i brojilac su ispred i iza nje. Polovina se emitu-
je kao 1/2. Sli~no je i sa me{ovitim brojevima: 5 2/3 emitujete kao
5-2/3. Znak procenta je nula, rastavnica, nula. Na primer 2% emitu-
jete kao 2-0/0. Kada emitujete geografsku du`inu i {irinu, minute su
'  , a sekunde " . Za centralno evropske jezike postoji jo{ 12 ili vi{e
posebnih Morze kodovao latini~nih slova. Nikad ih nisam ~uo u etru,
ali ja retko radim sa evropskim zemljama na 40 i 80 metara.  

Vo|enje bele{ki tokom QSO,
dnevnika, kori{}enje GMT/UTC vremena

Kada sam u vezi sa drugom CW stanicom, vodim bele{ke. Pre-
ciznije, bele`im svaku re~ koju primim. Razlog tome je moja slaba
memorija. Drugima preporu~ujem da bele`e osnovno, tek toliko da
mogu ostatak konverzacije da obave kako treba. Ja bele`im olovkom.
Bele`im i ono slede}e {to tek treba da emitujem.  

Mo`da }e nekome delovati ~udno da ja sve te bele{ke ~uvam
sve proteklo vreme, svih 30 godina. O~aravaju}e je vra}anje u pro{-
lost njihovim ponovnum ~itanjem, re~ po re~ o svemu o ~emu sam
razgovarao, ~ak i u vreme kada sam bio po~etnik, pre 29 godina. Be-
le{ke su poput nekog dnevnika. [to se ti~e regulative FCC o ~uvan-
ju dnevnika, ona ne nala`e da se dnevnici toliko dugo ~uvaju, ali vam
ja sna`no predla`em da ih obavezno ~uvate. Ne u svrhu QSL-a ve}
i da proverite kada ste zadnji put radili sa prepoznatim pozivnim zna-
kom. Listaju}i stare dnevnike rada povrate vam se prijatna se}anja
na pro{le QSO. Pored standardnih podataka datum/vreme/frekvenci-
ja/pozivni znak/RST/ime/lokacija u dnevniku rada ~uvam i kopije mo-
jih bele{ki, tako|e da me podsete na ne{to posebno {to je bilo u toj
odr`anoj vezi.  

Odmah na po~etku svake veze u dnevnik zapi{em {to mogu vi{e
podataka. To mi {tedi vreme. Ako se u toku veze pojavi potreba za
naglom promenom frekvencije VFO, pogledom u dnevnik, podsetim
se na kojoj frekvenciji sam prethodno bio. Ako imate mogu}nost
kontrole frekvencije zaklju~avanjem, umesto bele{ke iskoristite tu
tehni~ku mogu}nost. Moja ma~ka zna da iznenada sko~i na sto, po-
remeti mi VFO pre nego {to ja stignem da je spre~im.  

Ponekad se mo`ete iznenaditi da sagovornik zna va{e ime pre
nego ste mu ga uop{te saop{tili ili vas zapita za stanje va{eg starog
predajnika Heath DX 60B. Kako on to zna? Ispostavi}e se da ste sa
njim ranije ve} radili, ali ste to zaboravili. On nije jer ili ima veoma
dobru memoriju ili mu je dnevnik rada na ra~unaru, pa mo`e brzo
saznati sa kim je radio. Voleo bih i ja da sve moje dnevnike ubacim
u ra~unarsku bazu podataka, ali to je sada neizvodljivo, na to bih pot-
ro{io mesece rada. Ako ste po~etnik i imate ra~unar, nabavite odgo-
varaju}i softver i odmah po~nite da ga koristite.  

Radio-amateri uvek koriste GMT ili UTC vreme u dnevnicima ili
drugim zapisima. Ako ste se da drugim amaterom neodre|eno
dogovorili da se ~ujete u 8 pm odmah nastaju zabune ako je on u
drugoj vremenskoj zoni. Po kom lokalnom  vremenu ste se dogovori-
li, va{em ili njegovom? Nema problema ako obojica koristite UTC
vreme. U QSL kartice uvek unosite samo UTC vreme. Nemojte vre-
me zapisivati kao vojska - 24 ~asa. Problemi nastaju ako vezu odr-
`avate oko 00:00 u pono} UTC. Tada se menja datum i koji sad
datum treba da zapi{ete u QSL karticu? ^esto od po~etnika primam
kartice sa ispravnim vremenom, ali pogre{nim datumom.   

Konvertovanje lokalnog u UTC zahteva izvesnu praksu. Mo`ete
setovati vreme va{eg prijemnika po nekom zvani~nom emitovanom
vremenu koju daju neke radio stanice kao recimo WWV ili CHU. Pos-

toje ~asovnici koji vreme daju u UTC formatu. Ja pamtim odnos lo-
kalno-vreme/UTC. Taj odnos se menja dva puta godi{nje. Va{ ra~unar
ima sat koji se mo`e podesiti da pokazuje univerzalno vreme. Na in-
ternetu mo`ete na}i JavaScript program~i} koji }e konvertovati va{e
lokalno kompjutersko vreme u GMT/UTC ili jednostavno posetite ne-
ku internet prezentaciju koja prikazuje univerzalno vreme.  

Identifikacija u skladu sa regulativom FCC
Kada govorimo o regulativama FCC radio operator je du`an da se

identifikuje u eteru emituju}i svoj pozivni znak. Najmanje na svakih
10 minuta. Smatram da je dobra ideja identifikovanje na po~etku i
kraju svake emisije i u slu~aju da su one kra}e od 10 minuta. Mo`ete
~uti iskusnije operatore kako emituju i bez identifikovanja. Na primer: 

- prva stanica "WHATS UR WX LIKE? BK"
- druga stanica "SUNNY ES COOL. HW ABT U? BK"
- prva stanica "MONSOON HR, RAIN ES 70 DEGS..."

Nema problema ako taj razgovor traje kra}e od 10 minuta. Ako
su uslovi na opsegu lo{i ili ima puno QRM ili druga stanica nije sigur-
na da se ba{ njoj obra}ate, tada postupak identifikacije na po~etku i
kraju svake emisije postaje nu`an. Da bih u{tedeo vreme na kraju
svake emisije emitujem samo svoj znak: "HW COPY? de WB8FSV
K". I to je u redu dok ne protekne 10 minuta, a onda emitujem ne{to
kao: "WHAT SAY FRED? N1XYZ de WB8FSV K".

Izla`enje na kraj sa QRM i QRN
Karakteristi~no je da kada slu{ate kratkotalasne frekvencije, koje

uklju~uju i najpopularnije amaterske opsege, uvek }ete ~uti buku, sta-
tiku, interferenciju i feding. Oni ponekad u~ine da prijem amaterskih
radio-signala bude jako te`ak, ponekad nemogu}. Za mene je to iza-
zov. Nazivam ih stra{nim Q-esovima: QRM (interferencija), QRN (bu-
ka i statika) i QSB (feding). Kroz praksu i tako ste~eno iskustvo mo-
`ete nau~iti kako da se sa njima izborite i tom dodatnom borbom po-
ve}ate zadovoljstvo bavljenja radio-amaterizmom.  

Prvo porazgovarajmo o QRM, verovatno naj~e{}im i najve}im
problemom od svih i jedinim sa kojim se donekle mo`ete izboriti
operatorskim metodama rada. QRM je realna ~injenica na amaterskim
opsezima, naviknite se na nju. U borbi protiv nje po|ite od sebe,
postupajte tako da vi li~no stvarate {to je mogu}e manje QRM drugi-
ma i tako }e svima biti bolje. Postoje i tehni~ka sredstva da se umanji
QRM: izlazni filtri predajnika, audio filteri, DSP i RIT. Na primer va{
RIT(receiver incremental tuning) mo`ete upotrebiti za smanjenje
QRM. Pomerite RIT od interferiraju}eg signala dok ne budete skoro
na granici opsega ulaznog filtra prijemnika i da tako ostavite samo
signal koji `elite da slu{ate. Otkrio dam da ~ak i kada nema QRM,
pomeranje RIT menja visinu tona signala koji primam i tako pobolj-
{avam prijem.  

Kroz praksu, vremenom, }ete sami, samo sluhom, koncentri{u}i
se, uspevati da izdvojite `eljeni signal iz interferenciraju}e gungule.
Ve}ina QRM je nenamerna. Ako nai|ete na nekog ko vam namerno
smeta prave}i QRM, najbolje je da ga ignori{ete. Ni~im ne pokazu-
jte da ste svesni njegovog prisustva, to bi ga verovatno samo ohrab-
rilo da nastavi. Zamolite sagovornika da vam ponovi emitovano, pro-
menite frekvenciju ili se potpuno isklju~ite ako ba{ morate.  

Ponekad pri odgovaru na CQ, shvatim da stanica koja je zvala nije
u stanju da me ~uje zbog QRM blizu na{e frekvencije. Tada prome-
nim frekvenciju za par stotina Herca i ponovo je pozovem. Ta mala
promena frekvencije je dovoljna da me sada mogu ~uti kroz QRM i
ostali. Isto se mo`e desiti i u toku QSO. Iznenada se pojavi QRM.
Ne idite predaleko sa QSY jer vas stanica sa kojom ste u kontaktu
mo`e izgubiti.

Vi i ta druga stanica se mo`ete zajedno dogovoriti za QSY (pro-
menu frekvencije), da bi pobegli od QRM. Budite pa`ljivi. Uspe{na
QSY pri CW je prili~no te{ka. Za mene je to uvek bio polovi~an us-
peh. ^esto se izgubimo. Na novu frekvenciju se pozicionirajte ta~no
tamo gde se dogovorili. Pri dogovaranju uvek precizno navedite: up
2kHz ili na 3715kHz, a nikako ne  "let's QSY up" ... negde.
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1. 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-44.10. On se (H.264) ozna~ava i sa MPEG-44  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. godine, kada
je nastala prva, do zaklju~no marta 2010, pojavilo se 13 verzi-
ja MPEG-4.10 (tj. H.264 odnosno MPEG-4 AVC).

1.1. 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 ze-
malja 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:

- Intra spatial (unutar prostorna)  blok predikcija - sman-
jenje prostorne redundanse predikcijom unutar same slike.

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

- Mogu}nost upotrebe vi{e vektora pokreta po makroblo-
ku (jedan ili dva po particiji) s najvi{e 32 u slu~aju B makro-
bloka (koji se sastoji od 16 particija veli~ine 4x4 piksela). Vek-
tor 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-PP-BB-SSI-SSP 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 Fra-

me Field) kori{}enjem para struktura za slike, koje se kodu-
ju 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 mi-
kstura slika kodiranih kao MBAFF okviri (MBAFF, MacroBlock
Adaptive Frame Field) sa slikama kodiranih individualnih 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 makroblokova
* Entropijski kodovanog transformacionog makrobloka

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

tizacije: 
(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`i-
nom (CAVLC, Context Adaptive Variavle Lenght Codding)

* Kontekstom zasnovanim na prilago|enom adaptiv-
nom binarnom aritmeti~kom kodovanju (CABAC, Context-ba-
sed Adaptive Binary Arithmetic Coding)

- Posedovanje na~ina za vra}anje u prvobitno stanje usled
pojave gre{ke:
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* Proizvoljnim grupisanjem makroblokova (FMO, Flexi-
ble 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)

- Primena pomo}nih slika za "alfa" insertovanje (alpha ble-
nding)

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 stan-
dardne rezolucije (SDTV).

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

MPEG-4 AVC standard za radiodifuzne aplikacije koristi
jedan 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 - vi-
deo konferencije i mobilne namene. Odgovara podskupu per-
formansi Baseline, Main i High profila.

2.  Osnovni  profil (BP, Baseline Profile) - Koristi se za ra-
~unarske (PC) aplikacije, video konferencije i mobilne komuni-
kacije. Ne podr`ava analizu, a time i sintezu, slike s prore-
dom. 

3.  Pro{ireni  profil (XP, EP,  Extended profile) - Ovaj pro-
fil poseduje relativno visok stepen kompresije i robustan je
na interferencije. Ne podr`ava analizu slike s proredom. Gen-
eralno, namenjen je za mobilnu telefoniju.

4.  Glavni  profil (MP, Main Profile) - Prvobitno je bio razvi-
jen za elektronske ure|aje {iroke potro{nje i radiodifuziju sta-
ndardne TV rezolucije s bitskim protokom 1,5-2Mbit/s. Omo-
gu}ava podr{ku video signala s proredom, ali je kasnije pri-
lago|en HiP profilu.

5.  Visoki  profil (HiP, High Profile) - Predstavlja osnovni
profil za radio difuziju, i naro~ito je pogodan za HDTV aplikaci-
je (televiziju visoke rezolucije). Pogodan je za memorisanje na
opti~kim video ure|ajima (Blu-ray Disc, HD DVD, itd.). Po-
dr`ava standard odabiranja 4:2:0 i 8. bitnu kvantizaciju video
signala. Visoki profil koji je u prvobitnoj verziji  imao tri osnov-
na profila, relativno je kasno implementiran kao standard za
MPEG-4. On predstavlja pro{irenje glavnog (main) profila
(MP), tako {to mu je eficijentnost povi{ena upotrebom
FRExt-a (Fidelity Range Extensions). HP poseduje ~etiri pod-
profila, od kojih je u tabeli 4.10 prikazan samo prvi (HiP) jer
je jedino on namenjen za radiodifuzne aplikacije. 

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 viso-
kom profilu HiP, s tom razlikom {to podr`ava 10-bitnu kvan-
tizaciju.

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) - Zasno-
van je na 4:2:2 profilu. Podr`ava analizu slike s proredom,
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. Na primer, I i P kompresija se
primenjuju u osnovnom profilu (BP, Basic Profile), u kojem
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 tek-
stualnoj numeraciji 9-12), koji su definisani kao podskup os-
talih odgovaraju}ih profila.
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ppaarrtt  1100//HH..226644   
1166×1166  
88×1166  
1166×88  
88×88  
44×88  
88×44  

Predikciona 
veli~ina bloka 

44×44  

88×88  

44×44  

0  -  vertikalno   
1  -  horizontalno   
2  -  jednosmerno   
3  -  dijagonalno  dole  u  levo   
4  -  dijagonalno  dole  u  desno   
5  -  vertikalno  u  desno   
6  -  horizontalno  u  desno   
7  -  vertikalno  u  levo   
8  -  horizontalno  na  gore   

Intra predikcija 

1166×1166  

0  -  vertikal no  
1  -  horizontalno   
2  -  jednosmerno   
3  -  ravan   

88×88  
44×44  

Celobrojna DCT  
transformacija  

44×44  
Transformacija  

22×22  
Hadamard-ova 
transformacija 
VLC 

CAVLC 
Entropijsko 
kodovanje 

CABAC 
4:2:0 

4:2:2 (samo za FFRREExxtt ) Odabiranje 
4:4:4 (samo za FFRREExxtt ) 

1/2 pel Sub-pel filtar 
1/4 pel 

napred/nazad 
napred/napred  

Bidirekcioni  
predikcioni metod  

(dva vektora pokreta)  nazad/nazad 

Tabela  2.1.  Osnovne  karakteristike
MPEG-44.10/H.264/  MPEG-44  AVC  sttandarda  kompreesijjee
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9.  Visoki    intra  10  profil (Hi10IP, High 10 Intra Profile) -
Ovaj profil je namenjen za sve tipove all-Intra profila

10.  Visoki  intra  4:2:2  profil (Hi422IP, High 4:2:2 Intra Pro-
file) - Ovaj profil je namenjen za sve tipove all-Intra profila
sa standardom odabiranja 4:2:2

11.  Visoki  intra  4:4:4  profil (Hi444IP, High 4:4:4 Intra Pro-
file) - Ovaj profil je namenjen za sve tipove all-Intra profila
sa standardom odabiranja 4:4:4

12.  CAVLC  intra  4:4:4  profil (444IP, CAVLC 4:4:4 Intra
Profile) - Profil je namenjen za sve tipove all-Intra profila sa
standardom odabiranja 4:4:4 i CAVLC entropijsko kodovanje
(tj. ne podr`ava CABAC).

Kao rezultat pro{irenja skalabilnog video kodovanja (SVC,
Scalable Video Coding), standard sadr`i i tri dodatna skalabil-
na profila (u tekstualnoj numeraciji 13-15) koji su definisani
kao kombinacija H.264/ MPEG-4 AVC profila za osnovni nivo
(lejer, layer) i alata kojim se posti`e skalabilnost,

13.  Skalabilni  osnovni  profil (SBP, Scalable Baseline Pro-
file) - Primarno je namenjen za video konferencije, mobilne i
aplikacije nadzora. Ovaj profil predstavlja najvi{u limitiranu ve-
rziju H.264/MPEG-4 AVC koji osnovni lejer (base layer) - pod-
skup bitskog niza, mo`e da podr`i.

14.  Skalabilni  visoki  profil (SHP, Scalable High Profile) -
Primarno je predvi|en za radiodifuziju i tzv. "streaming" (stre-
am - niz, tok) namene. On je na vrhu H.264/MPEG-4 AVC
High Profile koji osnovni lejer (base layer) u ovoj varijanti mo-
`e da podr`i.

15.  Skalabilni  visoki  intra  profil (SHIP, Scalable High Intra
Profile) - Prevashodno je namenjen za produkcione aplikaci-
je.

Za stereoskopsko video kodovanje (MVC, Multiview Video
Coding) predvi|ena su dva stereoskopska (multiview) profila
(u tekstualnoj numeraciji 16 i 17),

16.  Stereoskopski  visoki  profil (MVC  SHP, Multiview
Video Coding Stereo High Profile) - Profil defini{e stereos-
kopski 3-D video signal, kombinuju}i alate (tools) visokog
profila (High profile) s "inter-view" (inter - izme|u, view - po-
gled) predikcionim mogu}nostima MVC opcija.

17.  Multi  posmatra~ki  visoki  profil (MVC  MHP, Multiview
Video Coding Multiview High Profile) - Njime je omogu}eno
dva ili vi{e ugla posmatranja kori{}enjem predikcije inter-slike
(inter-picture) tj. temporalne i MVC inter-view predikcije, ali
ne podr`ava poluslike i makro blok adaptivno kodovanje okvi-
ra i polja, tj. slike i poluslike.

Neke od karakteristika profila (prvih 8 u tekstualnoj nume-
raciji), prikazane su u tabeli 2.2

Na slici 2.1. prikazan je set kodiraju}ih funkcija za prva ~e-
tiri profila - osnovni (BP), glavni (MP) pro{ireni (XP, tj. EP) i
visoki (HiP) profil. Posmatraju}i konture svakog od profila kao
skup odre|enih performansi, tj. elemenata skupa, mo`e se iz
preseka skupa zaklju~iti {ta koji od prikazanih profila nudi u
svojoj opciji.

MPEG-4 AVC standard sadr`i 5 osnovnih nivoa (level) kao
i brojne podnivoe (sub-levels) kojim se reprezentuju ograni-
~avaju}e performanse (granice) enkodera i dekodera - tj. 16
nivoa sa varijantama. Termin "level" predstavlja specificirani
komplet zahteva (constraints) koji indiciraju stepen potrebnih
performansi dekodera za "opslu`ivanje" profila. Na primer, nivo
podr{ke unutar profila specificira}e maksimalnu rezoluciju sli-
ke, broj slika i bitski protok koji je dekoder u stanju da podr`i.
Dakle, nivoi se razlikuju u parametrima kao {to su maksimal-
ni broj makroblokova po okviru (frame), broju odbiraka za pro-
cesiranje, bitskom protoku, potrebnoj memoriji za procesiran-
je i dr. Va`i jednostavno pravilo - vi{i nivo (level), ve}i broj
makroblokova i piksela (detalja) po slici, {to zna~i vi{a rezolu-
cija slike) i vi{i bitski protok (potreban za procesiranje). 

Nivoi (tabele 2.3. i 2.4) defini{u rezoluciju slike, po~ev od
najni`e QCIF - Quarter common intermediate format (H.264
level 1 & 1b) do nivoa 5.1. za koji je najvi{a. Za EDTV i HDTV
aplikacije predvi|eni su nivoi 4, 4.1 i 4.2. Oznaka "i"  u rezolu-
ciji slike (tabela 2.3), odnosi se na analizu slike s proredom,
a "p" na progresivnu, dok se polja bez oznake u tabeli odnose
na oba na~ina analize slike (mogu}a oba na~ina).

Zavisno od primenjenog nivoa, bi}e vi{i ili ni`i bitski pro-
tok - tabela 2.4. Kao i u prethodnom slu~aju, osen~ene ko-
lone predstavljaju nivoe koji se primenjuju u radiodifuziji.

[ema arhitekture slajsovanja prikazana je na slikama 2.2.
i 2.3. Video sadr`aj kompresuje se deljenjem na jedan ili vi{e
ise~aka (slajsova, slice). Svaki slajs se sastoji od makrobloko-
va veli~ine 16x16 luminantnih odbiraka s odgovaraju}im hro-
minantnim odbircima - slika 2.2.

Slika  2.2.  Preedikcijja  slikee  -  prikaz
blokova  i  makroblokova  (Foreeman)

PPrrooffiill  
CCBBPP BBPP XXPP MMPP HHiiPP HHii1100PP HHii442222PP HHii444444PPPP  

 
II  ii  PP  ffrreejjmmoovvii  

Da Da Da Da Da Da Da Da 
BB    ffrreejjmmoovvii  

- - Da Da Da Da Da Da 
SSII  ii  SSPP  ffrreejjmmoovvii  

- - Da - - - - - 
FFlleekkssiibbiillnnoo  uussaaggllaa {{aavvaannjjee  bbllookkoovvaa  ((FFMMOO))  

- Da Da - - - - - 
PPrrooiizzvvoolljjnnoo  uussaaggllaa {{aavvaannjjee  ssllaajjssoovvaa  ((AASSOO))  

- Da Da - - - - - 
RReedduunnddaannttnnii  ssllaajjssoovvii  (( RReedduunnddaanntt  sslliicceess   -  RRSS)) 

- Da Da - - - - - 
PPooddeellaa  ppooddaattaakkaa  ((DDaattaa  ppaarrttiittiioonniinngg))  

- - - Da - - - - 
KKooddoovvaannjjee  bbeezz  pprroorreeddaa  ((PPiiccAAFFFF,,  MMBBAAFFFF))  

- - Da Da Da Da Da Da 
VVii{{eessttrruukkoosstt  rreeffeerreennttnniihh  sslliikkaa  ((ookkvviirraa))  

Da Da Da Da Da Da Da Da 
UUggrraa||eennii  (( IInn-lloooopp))  ddeebbllookkiirraajjuu }}ii  ffiillttaarr  

Da Da Da Da Da Da Da Da 
CCAAVVLLCC  eennttrrooppiijjsskkoo  kkooddoovvaannjjee  

Da Da Da Da Da Da Da Da 
CCAABBAACC  eenntt rrooppiijjsskkoo  kkooddoovvaannjjee  

- - - Da Da Da Da Da 
88×88  ::  44×44  TTrraannssffoorrmmaacciioonnaa  aaddaappttiivvnnoosstt  

- - - - Da Da Da Da 
KKvvaannttiizzaacciioonnee  sskkaalliirraajjuu }}ee  mmaattrriiccee   

- - - - Da Da Da Da 
SSeeppaarraattnnaa  kkoonnttrroollaa  CC bb  ii  CCrr    QQPP   

- - - - Da Da Da Da 
MMoonnoohhrroommaattsskkii  ffoorrmmaatt  ((44::00::00))  

- - - - Da Da Da Da 
HHrroommiinneennttnnii  ffoorrmmaattii   

4:2:0 4:2:0 4:2:0 4:2:0 4:2:0 4:2:0 4:2:0/4:2:2  4:2:0/4:2:2/4:4:4  
BBrroojj  bbiittaa  ppoo  ooddmmeerrkkuu  ((bbiitt))  

8 8 8 8 8 8-10 8-10 8-14 
ZZaasseebbnnoo  kkoolloorr  kkooddoovvaannjjee  uu  rraavvnnii  ((SSeeppaarraattee  ccoolloorr  ppllaannee  ccooddiinngg))  

- - - - - - - Da 
PPrreeddiikkttiivvnnoo  kkooddoovvaannjjee  bbeezz   gguubbiittaakkaa  

- - - - - - - Da 

Tabeela  2.2.  Neekee  od  karaktteeristtika  profila  za  radiodifuzijju

Slika  2.1.  Grafi~ki  prikaz  prvih  {eestt  profila
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Svaki makroblok se sastoji od particija (submakroblokova)
koji se koriste za predikciju pokreta. Particije mogu imati jed-
nu od sedam razli~itih vrednosti piksela: 

1. 16x16, 
2. 16x8, 
3. 8x16,
4. 8x8, 
5. 8x4, 
6. 4x8,
7. 4x4. 
Na taj na~in, obezbe|en je veliki varijetet particija ~ime je

omogu}ena preciznija predikcija.

Prostorna transformacija rezidualnih podataka je veli~ine 
ili 8x8 (samo u FRExt opciji) ili 4x4.

Hijerarhija video sekvence (od najve}e ka najmanjoj vred-
nosti) je:

- sekvenca 
- slika
- ise~ak
- makroblok
- makroblok particija
- submakroblok particija
- blok
- odbirak (uzorak, sempl)

Kompresioni alati primarno rade na nivou slajs-lejera ili is-
pod tog nivoa. Bitski sadr`aj pridru`en slajs-lejeru i ispod,
identifikuje se kao VCL (Video Coding Layer), a bitski sadr`aj
pridru`en vi{im lejerima identifikuje se kao NAL (Network Ab-
straction Layer). NAL je prvenstveno dizajniran da omogu}i
razli~itost okvira primene (radiodifuzija, arhiviranje, be`i~ne
komunikacije i dr). VCL predstavlja srce kompresionog siste-
ma. VCL podaci i vi{i nivoi NAL podataka mogu se prenositi
bilo skupno, kao deo nekog bitskog niza, ili zasebno.

Postupak koji se sastoji u odre|ivanju toga koji }e slajs
pripadati svakom makrobloku naziva se FMO (FMO, Flexible
Macroblock Ordering). Upotrebom MBA (MacroBlock Alloca-
tion) mape, mo`e se definisati svaki makroblok za odre|enu
grupu slajsova. Alokaciona makro blok (MBA) mapa se sas-
toji od identifikacionih brojeva za svaki makroblok slike, koji-
ma se specificira koja }e slajs grupa kojem makrobloku pri-
pasti. Kako bi se izbegle slo`ene {eme, broj slajs grupa je
ograni~en na 8. 

Deaktiviranjem opcije usagla{avanja fleksibilnih makroblo-
kova (FMO), slika }e se komponovati samo od jednog slajsa
s makroblokom po redu obavljenog skeniranja. Ovakvom teh-
nikom, mo`e se lako izvr{iti korekcija gre{aka kori{}enjem
prostorne redundantnosti slika. Pri tom, po`eljno je izabrati
grupu odse~aka na na~in da nijedan makroblok ili njemu su-
sedni ne pripadaju istoj grupi. Na taj na~in, ako se neki od-
se~ak (slajs) izgubi tokom transmisije (prenosa), lako se mo`e
rekonstruisati na osnovu informacija o susednim blokovima.
Svaki slajs se emituje nezavisno u paketima. Paket sadr`i
sopstveno zaglavlje kao informaciju za dekodovanje bez pot-
rebe za dodatnim paketskim informacijama.

FMO (Flexible Macroblock Ordering) opcijom, omogu}ava
se da video slika mo`e podeliti na sedam razli~itih na~ina -
varijanti slajsova, u oznaci "tip  0" do "tip  6". Izgled slajsova je

REZOLUCIJA   

H.264  
NIVO  
(level)   

OZNAKA   
FORMATA  

SLIKE  

Maxx  
BROJ  

MAKRO-  
BLOKOVA   
po  okviru   

(i  u  
sekundi)   

Maxx  BROJ  
VEKTORA   
POKRETA   
ZA  DVA   

UZASTOPNA   
MAKROBLOKA   

Maxx  BITSKI   
PROTOK   
[bit/s]  

BROJ  DETALjA   
x  

BROJ  LINIJA   
≅  BROJ  SLIKA   
U  SEKUNDI  

Maxx  
BROJ  
REF.   
SLIKA  

1.0 
QCIF 

(176·144) 
99 

(1.485) 
--- 64K 

176x144/15.0 
128x96/30.9 

4 
8 

1.b 
QCIF 

(176·144) 
99 

(1.485) 
--- 128K 

176x144/15.0 
128x96/30.9 

4 
8 

1.1 

CIF 

(352·288) 
QCIF 

(176·144) 

396 
(3.000) 

 
--- 

192K 
192K 

352x288/7.5 
176x144/30.3  
320x240/10.0 

2 
9 
3 

1.2 
CIF 

(352·288) 
396 

(6.000) 
--- 384K 

352x288/15.2 
320x240/20.0 

6 
7 

1.3 
CIF 

(352·288) 
396 

(11.880) 
--- 768K 

352x288/30.0 
320x240/36.0 

6 
7 

2.0 
CIF 

(352·288) 
396 

(11.880) --- 2M 
352x288/30.0 
320x240/36.0 

6 
7 

2.1 
HHR 

(480i/576i)  
792 

(19.800) 
--- 4M 

352x576/25.0 
352x480/30.0 

6 
7 

2.2 
SD 

(720·480i/576i)  
1.620 

(20.250) 
--- 4M 

352x480/30.7 
352x576/25.6  
720x480/15.0  
720x576/12.5 

10 
7 
6 
5 

3.0 
SD 

(720·480i/576i)  
1.620 

(40.500) 
32 10M 

352x480/61.4  
352x576/51.1  
720x480/30.0  
720x576/25.0 

12 
10 
6 
5 

3.1 1280·720p 3.600 
(108.000) 

16 14M 
720x480/80.0  
720x576/66.7  
1280x720/30.0  

13 
11 
5 

3.2 1280·720p 5.120 
(216.000) 

16 20M 
1280x720/60.0  
1280x1024/42.2  

5 
4 

 
4.0 

 
720p/1080i 

 
8.192 

(245.760) 

 
16 

20M 
20M 

1280x720/68.3  
1920x1080/30.1  
2048x1024/30.0  

9 
4 
4 

4.1 720p/1080i 
8.192 

(245.760) 
 

16 
50M 
50M 

1280x720/68.3  
1920x1080/30.1  
2048x1024/30.0  

9 
4 
4 

4.2 1920·1080p 
8.192 

(522.240) 
16 50M 

1920x1080/64.0  
2048x1080/60.0  

4 
4 

5.0 2048·1024 22.080 
(589.824) 

16 135M 

1920x1080/72.3   
2048x1024/72.0   
2048x1080/67.8   
2560x1920/30.7   
3680x1536/26.7  

13 
13 
12 
5 
5 

5.1 
2048·1024 
4096·2048 

36.864 
(983.040) 

16 
240M 
240M 

1920x1080/120.5   
4096x2048/30.0   
4096x2304/26.7  

16 
5 
5 

Tabeela  2.3.  MPEG-44.10  nivoi  (oseen~eeno  -  za  radiodifuzijju)

Max  
VELI^INA  
OKVIRA   

Max  BROJ  
MAKROBLOKOVA   

MAKSIMALNI  BITSKI   
PROTOK  ZA  PROFILE   

H.264  
Nivo  
(level)   Broj  

uzoraka   
U  

sekundi   
Po  

okviru   
  

BP  
EP  (XP)  

HiP  Hi10P   
Hi422P   
Hi444P   

1.0 25.344 1485 99 64 80 192 256 
1.b 25.344 1485 99 128 160 384 512 
1.1 101.376 3000 396 192 240 576 768 
1.2 101.376 6000 396 384 480 1152 1536 
1.3 101.376 11880 396 

  
kb/s  

768 960 2304 3072 
2.0 101.376 11880 396 2 2,5 6 8 
2.1 202.752 19800 792 4 5 12 16 
2.2 414.720 20250 1620 4 5 12 16 
3.0 414.720 40500 1620 10 12,5 30 40 
3.1 921.600 108000 3600 14 17,5 42 56 
3.2 1.310.720 216000 5120 20 25 60 80 
4.0 2.097.152 245760 8192 20 25 60 80 
4.1 2.097.152 245760 8192 50 62,5 150 200 
4.2 2.228.224 522240 8704 50 62,5 150 200 
5.0 5.652.480 589824 22080 135 169 405 540 
5.1 9.437.184 983040 36864 

Mb/s  

240 300 720 960 

Tabeela  2.4.
Osnovni  parameettri  nivoa  za  razli~ittee  MPEG-44.10  profilee

Slika  2.3.  Deeljjeenjjee  slikee
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prikazan na slici 2.4. "Tip  6" (explicit) nije prikazan budu}i da
je s potpuno slu~ajnom geometrijom skeniranja. 

- Tip 0 (interleaved) koristi se u slu~ajevima popunjavan-
ja okvira, a algoritam popune mora biti poznat prilikom rekon-
strukcije slike.

- Tip 1 (dispersed) je poznat pod nazivom "rasuti slajsovi".
Potrebno je poznavanje matemati~ke funkcije po kojoj radi
enkoder i dekoder. Varijanta {ahovske table je naj~e{}a u pri-
meni. 

- Tip 2 (foreground and background) je pogodan za marki-
ranje pravougaonih povr{ina (tzv. regiona) od interesa. U
ovom slu~aju, koordinate gornjeg levog i donjeg desnog ugla
pravougaonika se memori{u u alokacionu makro blok (MBA)
mapu.

- Tip 3 (box-out), 4 (raster scan) i 5 (wipe, vertical scan
order) pripadaju grupi dinami~kih, u kojima se grupe odse~aka
(slajsova) cikli~no {ire ili skupljaju. Za enkodovanje moraju biti
poznati podaci o "prirastu" (growth rate), smeru i poziciji u cik-
lusu skeniranja.

- Tip 6 (explicit) sa slu~ajnom geometrijom skeniranja.

Tipi~an prikaz MPEG-4.10/H.264/MPEG-4 AVC enkodera
dat je na slici 2.5.

Razvijeniji oblik MPEG-4.10/H.264/MPEG-4 AVC enkode-
ra, ~iji }e rad biti obja{njen, prikazan je na slici 2.6. On u sebi
u sebi sadr`i dve grane kojima se obavlja postupak kompre-
sije - jedna je tzv. "odlazna" (direktna, forward) putanja - s le-
va na desno, prikazana plavom bojom, a druga je "rekonstru-
kciona" - s desna na levo, ozna~ena crvenom bojom (videti
smer strelica).

Objasnimo prvo direktnu  putanju enkodovanja. Vidi se da
se frejm originalne slike Fn dovodi na ulaz za enkodovanje.

Frejm je procesiran u vidu makroblokova veli~ine 16x16 pik-
sela. Svaki makroblok je kodovan bilo u intra- ili intermodu.
Predikcioni makroblok (P) formira se na osnovu rekonstruisa-
nog okvira. U intramodu predikcioni makroblok (P) se obrazu-
je iz odbiraka izvornog prethodno enkodovanog, dekodovanog
i rekonstruisanog okvira n - na slici 2.6. ozna~en sa nF ’n. U
intermodu P se dobija predikcijom vektora pokreta iz jednog
ili vi{e referentnih okvira. Na slici 2.6 referentni okvir je oz-
na~en sa F ’n-1 . 

Isto tako, predikcija svakog makrobloka mo`e se ostvariti
na osnovu jednog ili dva, bilo prethodna, bilo naredna okvira
(u vremenskom redosledu), koji su prethodno enkodovani i
rekonstruisani. Makroblok P dobijen predikcijom potom se
oduzima od izvornog makrobloka, ~ime se generi{e rezidual-
ni (ili diferencni) makroblok Dn, koji se dalje transformi{e i

kvantizuje, ~ime se dobija skup kvantizacionih transformacio-
nih koeficijenata X. Oni se rearan`iraju i entropijski koduju u
vidu kompresovanog bitskog niza, zajedno s informacijom po-
trebnom za dekodovanje makrobloka. Informacija sadr`i poda-
tke o predikcionom modu makrobloka, veli~ini koraka kvanti-
zacije, predikciji putem vektora pokreta i dr. Kompletan "kom-
pozit" se potom propu{ta kroz mre`ni sklop za izdvajanje
(NAL, Network Abstraction Layer) u cilju daljeg emitovanja ili
memorisanja.

Razmotrimo sada rekonstrukcionu  putanju enkodovanja.
Kvantizacioni koeficijenti makrobloka   dekoduju se u redosle-
du neophodnom za rekonstrukciju okvira potrebnog za enko-
dovanje narednih makroblokova. Koeficijenti se reskaliraju
(sklop Q-11) i inverzno transformi{u (T-11) kako bi se ostvario
makroblok diferencije (razlike) D ’ n.. On nije identi~an origi-

nalnom diferencnom bloku Dn iz razloga {to proces kvanti-

zacije unosi gubitke, tako da se mo`e re}i da D ’ n. ustvari

predstavlja "izobli~enu" verziju Dn. Predikcioni makroblok (P)

se potom pridodaje makrobloku diferencije D ’n. kako bi se

mogao rekonstruisti makroblok nF ’ n-11, koji (poput D ’ n.) pre-
dstavlja izobli~enu verziju originalnog makrobloka. Za reduk-
ciju efekata blokiranja usled nastale distorzije, pridodaje se fil-
tar, a rekonstruisani referentni okvir se formira iz serije mak-
roblokova F ’n...

U I-slajsovima (i intra makroblokovima bez I-slajsova)
vrednosti piksela se prvo prostorno prediktuju od njihovih su-
sednih vrednosti piksela. Nakon prostorne predikcije, rezidual-
na informacija se transformi{e kori{}enjem transformacije 4x4
ili 8x8 u FRExt opciji, a potom kvantizuje.

- nastavi}e se -

Slika  2.4.  Izgleed  slajjsova  FMO  opcijjom

Slika  2.5.  Blok  forma
MPEG-44.10/H.264/MPEG-44  AVC  eenkodeera  (Foreeman)

Slika  2.6.
Blok  {eema  MPEG-44.10/H.264/MPEG-44  AVC  eenkodeera
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Pored DVB-T, tokom 2006. godine u @enevi je izvr{eno
planiranje T-DAB blokova u 11. i 12. VHF kanalu za emitova-
nje digitalnog radija - slika 5. Jedan T-DAB blok predstavlja
~etvrtinu VHF kanala nominalne {irine 7MHz, (1,75MHz), pri
~emu oznaka "A" ozna~ava prvu, "B" drugu, "C" tre}u i "D" po-
slednju ~etvrtinu unutar VHF TV kanala. Jednim T-DAB blo-
kom mo`e se preneti do 6 stereofonskih ili do 4 kvalitetna
audio programa sa okru`uju}om reprodukcijom. Pitanje budu-
}e implementacije T-DAB je vrlo diskutabilno, jer ga audio
performanse ne stavljaju ispred klasi~ne FM stereofonije tako
da je sva prilika da }e se ovaj opseg koristiti za neku drugu
varijantu digitalnog radija.

Juna 2009. godine Vlada Republike Srbije je na predlog
resornog ministarstva, usvojila standard digitalne televizije -
DVB-T2 i za sve emitere (javni nacionalni i javni pokrajinski
servis i komercijalne nacionalne, pokrajinske, regionalne i lo-
kalne TV stanice) utvrdila termin potpunog prelaska (o|ednom
na svim lokacijama) sa analogne na digitalnu televiziju (ana-
log switch off). Termin je sreda 4.4.2012. godine. S obzirom
na stanje u radiodifuziji, kratko}u zadatog roka, kompleksnost
prelaska sa analognog na digitalno emitovanje, nedostatak
prijemni~ke baze, nepostojanje adekvatne infrastrukture na
emisionim lokacijama, i dr, ovaj rok je pomeren za kasnije, a
prelazak }e biti po fazama - jedna po jedna zona raspodele.

U septembru 2009. godine (8. 9. 2009. u 00:35) otpo~eto
je eksperimentalno emitovanje HDTV programa na 27. UHF
kanalu sa kote Avala za podru~je. Iz postoje}eg programskog
paketa u MPEG-2 standardu, izuzeta je dotada{nja komerci-
jalna TV stanica, a umesto nje pod MPEG-4 standardom pu{-
ten je HDTV program RTS - varijanta 720p50 s bitskim proto-
kom od (prose~no) 7,8Mbit/s (statisti~ko multipleksovanje) {to
je ipak nedovoljno (potrebno je oko 10Mbit/s), ali druga~ije se
u tom trenutku nije moglo s obzirom na nemogu}nost izna-
la`enja posebnog TV kanala za HDTV na podru~ju Beograda. 

Inicijalna mre`a za DVB-T2
Kao prelazno re{enje do kona~nog prelaska na komplet

digitalno emitovanje u DVB-T2 standardu, maja 2011. godine
sa~injen je predlog tzv. inicijalne mre`e za 13 predajni~kih i 2
gap-fillar lokacije - tabela 2 (koji je zvani~no objavljen u Slu-
`benom Glasniku RS, br. 9/12 od 5.2.2012). Interesantno je
napomenuti da je mre`a promenila nekoliko naziva (privreme-
na, prelazna, eksperimentalna, promotivna, pilot, inicijalna
mre`a). Njeno pu{tanje u rad uslovljeno je odgovaraju}im ad-
ministrativnim procedurama. Razlog za uvo|enje prelaznog
re{enja (do otpo~injanja finalnog) je utvr|ivanje optimalnih ka-
rakteristika i tehni~kih re{enja kao sticanje odgovaraju}ih is-
kustava kod gledalaca. 

Pregled emisionih parametara inicijalne mre`e dat je u ta-
beli 2.

mr.  Du{an  P.  MARKOVI],  dipl.  eel.  in`,  YU1AX
IEEE 92077251, AES 36871;   dule.markovic@yahoo.com   yu1ax@yahoo.com
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Slika  4.  Zonee  raspodeelee  za  digittalno  eemittovanjjee
TV  u  UHV  podru~jju  (finalna  mree`a)

 

Slika  5.  Zonee  raspodeelee  za  digittalno  eemittovanjjee
radijja  (T-DDAB)    na  11.  i  12.  VHF  kanalu

RR..BB..  
TTXX  

KKAANNAALL  
LLOOKKAACCIIJJAA   PPIILLOOTT      

DDVVBB-TT22  PPRREEDDAAJJNNIIKKAA   
HHaanntt   
((mm))  PPooll..  

EERRPP  
((kkWW))  

AAZZIIMMUUTT   
((o))  

1. 27 Avala 120 H 1,000 030/300 + 200 
2. 31 Crveni ^ot 50 H 3,000 050/320 + 190  
3. 26 Kru{evac - Go~ 20 H 0,200 080 
4. 27 Loznica - Gu~evo 20 H 0,200 050 
5. 21 Ni{ - Gorica (Apelovac) 20 H 0,500 030/300 
6. 32 Novi Pazar - Šutenovac 10 H 0,200 030/300 
7. 64 Ov~ar 50 H 1,000 110/260 
8. 27 Priboj - Bi} 20 H 0,100 130 
9. 47 Ra{ka - Gradac 18 H 0,200 000/180/270 
10. 47 Subotica – Crveno Selo 60 H 1,000 090/180/270 
11. 57 U`ice - Zabu~je 20 H 0,200 045/315 
12. 61 Valjevo - Pe}ina (Promaja) 20 H 0,200 045 
13. 54 Vr{ac - Vr{a~ki Breg 30 H 0,200 200/290 

Tabeela  2.  Emisioni  parameettri  promottivnee  mree`ee

RRXX  TTXX  RR..BB..  
KANAL 

LLOOKKAACCIIJJAA   
GGAAPP-FFIILLTTRRAA  

HHaanntt   
((mm))  

  
PP  

EERRPP  
((WW))  

AAZZIIMMUUTT   
((o))  

1. 27 27 Ko{utnjak - SFN Avala 20 H 50 225/315 
2. 27 27 Stoji~ino Brdo -  SFN Avala 20 H 50 350 
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Ostali parametri (varijanta sistema) inicijalne mre`e su:

- Tip mre`e (Network type) SFN
- Antenski mod (Antenna system) SISO
- Mod transperentne strukture (PLP mode) Single (Type 1)
- Mod rada (FFT size) 32K
- Frekvencijski mod (Carrier mode) Normal/Extended
- Modulaciona {ema (Modulation) 256QAM
- Kodni koli~nik (Code rate) 3/4
- Du`ina okvira (FEC frame length) 64.800
- Za{titni interval (Guard interval - GI) 1/16  (1/8)
- Nominalna {irina kanala (System bandwidth) 8MHz
- Zauzeta {irina opsega (Signal bandwidth) 7.61MHz

(7.6071428)
- Pilot {ema OFDM nosilaca

(Scattered pilot pattern) PP4 (PP2)
- Trajanje korisnog dela simbola

(Useful symbol time) 3584 us
- Trajanje za{titnog intervala (GI) 224 (448) us
- Procenjeni bitski protok (Estimated bit rate) 40,58/41,43

(36,72/37,52)Mbps
- Modulacija L1 simbola (L1 modulation) 64-QAM
- Kodni koli~nik L1 (L1 code rate) 1/2
- Tip korekcije gre{ke L1 (L1 FEC type) short  (16K)
- Broj RF izlaza (Number RFs) 1
- Broj OFDM simbola u T2 okviru L2

(T2 frame L2 data) 59
- Broj okvira u T2 super okviru

(T2 superframe (Nt2)) 2
- Rotacija (Rotation) arctan(1/16)0
- DL1 pre 1840
- DL1 post 250

Ovo su parametri za eksperimentisanje, ~iji }e rezultati biti
od koristi tokom rada finalne (RRC-06 "`enevske" mre`e).

Generalno, u jedan multipleks se mo`e smestiti do 12 te-
levizijskih programa standardne rezolucije (SDTV) i jedan vi-
soke (HDTV). U multipleksu u inicijalnoj mre`i }e na celoj teri-
toriji Srbije sadr`aj programa biti sa stanicama s nacionalnim
pokrivanjem, odnosno:

1. RTS-1
2. RTS-2
3. RTS dIgItal
4. RTS HD
5. Avala
6. Pink
7. B-92
8. Prva
9. Happy TV

Izuzetno, za pokrivanje teritorije grada Beograda, samo na
predajniku Avala pridodaje se:

10. Studio B
koji ima regionalnu pokrivenost. U Vojvodini se isklju~uje Stu-
dio B, a pridodaju se na lokacijama Subotica - Crveno Selo,
Vr{ac - Vr{a~ki breg i Crveni ^ot novosadski programi:

1. RTV1
2. RTV2

Sadr`aj multipleksa (tj. koja }e stanica biti u njemu) u nad-
le`nosti je RRA. Postoji mogu}nost da }e se na pojedinim
podru~jima "dopuniti" multipleks pojedinim televizijskim stani-
cama do ukupno 12 programa.

Radio relejne veze
Istovremeno, definisani su i realizovani (ili su u postupku

realizacije periferni) pravci digitalnih radio-relejnih trasa, frek-

vencijski opsezi i dr. za dotur, kontribuciju i distribuciju mod-
ulacionog signala (programskog paketa), slika 6. Primetimo da
su pojedini pravci redundantni, odnosno, da postoji vi{e na-
~ina da se signal distribuira do pojedinih lokacija (zatvori
"krug"). Radio-relejne veze su u opsezima 4GHz ili 8GHz (zav-
isno od du`ine trase i konfiguracije terena du` koje je trasa),
dvostrane, kapaciteta 2x155Mbit/s a na pojedinim lokacijama
(kriti~ne trase) realizovane su s prostornim i frekvencijskim
diverzitijem. Rad digitalnom televizijom ne bi bio mogu} ako
se prethodno ne re{i pitanje dotura modulacionog signala.

Za{to DVB-T2?
DVB-T2 predstavlja napredniji tehnolo{ki standard za pri-

jem zemaljske digitalne televizije i ima znatno {iru lepezu op-
cija nego DVB-T (koji se trenutno emituje sa Avale i Crvenog
^ota). On u sebi obuhvata suptilnije  tehnike modulacionih i
kodnih postupaka, ~ime je omogu}ena visoka spektralna isko-
ristivost za prenos video, audio i servisnih podataka u uslovi-
ma stacionarnog, portabl i mobilnog prijema. Svakako da }e
DVB-T2 u bliskoj budu}nosti postati zamena postoje}em
DVB-T standardu u zemljama koje su se ranije opredelile za
standard prve generacije. DVB-T2 je zvani~no usvojen 9. se-
ptembra 2009. godine od strane ETSI (ETSI, European Tele-
communications Standards Institute).

Razlog nastanka DVB-T2 (kao i svi DVB projekti) je ko-
mercijalne prirode - na prvom mestu ve}i broj tehni~ki kva-
litetnih TV programa koji se mo`e preneti TV kanalom i ro-
busnost na smetnje. Naravno, tu je i niz drugih performansi
koje DVB-T2 stavljaju daleko ispred DVB-T o kojima }e biti
re~i u tekstu koji sledi.

Slika  6.  Preegleed  radio-rreeleejjnih  ttrasa
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Uporedni prikaz pojedinih karakteristika DVB-T i DVB-T2
dat je u tabeli 3. (dodatne opcije su osen~ene).

Zbirne karakteristike DVB-T2 mogu se ukratko, prikazati
tabelom 4. o kojima }e biti re~i u daljem tekstu.

Dodatni  kodni  koli~nici
Iz tabela 3. i 4. mo`e se zapaziti postojanje dodatnih kod-

nih koli~nika 3/5 i 4/5 kojih nema u DVB-T, ali i odsustvo ko-
dnog koli~nika 7/8 kojeg ima u DVB-T tehnici (nadome{}uje
se drugim metodama povi{enja robusnosti prijema). Na ovaj
na~in dobijen je {iri raspon izbora emisionih parametara za ra-
zli~ite uslove prijema. Kao i u slu~aju DVB-T, najni`i kodni ko-
li~nik }e se upotrebiti u izrazito inteferentnim prijemnim sre-
dinama (1/2), a najvi{i (5/6) u neinterferentnim prijemnim
podru~jima.

Dodatni  za{titni  intervali
DVB-T2 poseduje ukupno {est za{titnih intervala 

1/4 = 64/256,
19/128 = 38/256,
1/8 = 32/256, 

19/256,
1/16 = 16/256, 
1/32 = 8/256, i 
1/128 = 2/256, 

od ~ega su tri nova - Δ=1/128, Δ=19/256 i Δ=19/128. Izbo-
rom za{titnih intervala uti~e se na gustinu i vrste mre`e -
kra}i interval pogoduje lokalnom pokrivanju i gu{}oj mre`i, a
du`i interval nacionalnim emiterima i ve}im zonama.

Dodatna  modulaciona  {ema  256-QQAM
Za razliku od DVB-T koji poseduje samo tri modulacione

{eme: QPSK, 16-QAM 64-QAM, u DVB-T2 tehnici, pridoda-
ta je 256-QAM. Upotrebom dodatne modulacione {eme
omogu}en je vi{i kvalitet slike pri istom bitskom protoku, sa
8 bita po odbirku, (28=256) {to je pove}anje od oko 33% u
spektralnoj efikasnosti i kapacitetu kanala pri istom bitskom

protoku. To implicira potrebu znatno vi{eg odnosa C/N (za 4-
5dB ve}i, u zavisnosti od prenosnog puta i kodnog koli~nika)
jer je prijem osetljiviji na {um. Ovo se kompenzuje upotre-
bom LDPC koda koji je znatno efikasniji od konvolucionog.
Podsetimo se da je za 64-QAM, koja je najvi{a modulaciona
{ema u DVB-T, broj bita po odbirku {est. Za televiziju visoke
rezolucije (HDTV) u radiodifuziji osmobitno kodovanje je stan-
dard u emitovanju. 

Dodatni  modovi  rada  1K,  4K,  16K  i  32K
Najvi{i FFT mod rada u DVB-T2 tehnici je 32K a najni`i

1K (u slu~aju DVB-T su 8K i 2K, respektivno). Vi{i broj OFDM
nosilaca pove}ava trajanje za{titnog intervala, pa je maksi-
malna separacija izme|u DVB-T predajnika u jednofrekvenci-
jskoj  mre`i (SFN) ve}a. Vi{i mod rada zahteva ve}i broj
OFDM nosilaca. FFT modovi DVB-T2 sortirani u rastu}em
nizu, su:

1K<2K<4K<8K<16K<32K
Osim navedenih modova, mogu}a je upotreba pro{irenih

modova s ve}im brojem OFDM nosilaca, i to: 8Ke, 16Ke i
32Ke (pri ~emu znak "e" ozna~ava pro{irenost).

Vi{i mod pove}ava spektralnu iskoristivost (eficijentnost) u
odnosu na ni`i, ~ime se lak{e realizuje emitovanje vi{e pro-
grama unutar jednog TV kanala. Tako|e, s ve}im brojem
OFDM nosilaca, imunost na impulsne smetnje je vi{a. 

Povi{enje moda rezultuje manjim razmakom OFDM pod-
nosilaca, i smanjuje prag Doppler-ove promene u~estanosti
koja je relativno mala, tako da se mo`e se zanemariti.

Dodatne {irine kanala 1,7MHz  i 10MHz
Nominalna {irina kanala od 10MHz namenjena je za speci-
jalne aplikacije. One se odnose na prenos signala od mobil-
nih (ENG i EFP) TV kamera do reporta`nih vozila (npr. prenos
sportskih doga|aja). Komercijalni prijemnici nisu predvi|eni za
prijem sa ovom {irinom opsega. 

Nominalna {irina kanala od 1,712MHz pribli`no odgovara
nominalnoj {irini jednog T-DAB VHF bloka (7MHz/4
=1,75MHz). Prvenstveno je predvi|ena za L (1452-1492MHz)
i TV VHF III (174-230MHz) opseg frekvencija i mobilne uslove
rada.

Sinhronizacija SFN mre`e
Kao i u slu~aju DVB-T, sinhronizaciju u DVB-T2 mogu}e je
posti}i upotrebom GPS sistema za globalno pozicioniranje
kori{}enjem referentnog signala sa satelita, frekvencijom
10MHz koji se emituje taktom 1pps (jedan impuls u sekun-
di). Sinhronizacija se mo`e posti}i i na drugi na~in - unutar
T2-MI intefejsa ka modulatoru, u kojem je omogu}eno
"utiskivanje" informacije na osnovu koje se pode{avaju sva
ka{njenja u mre`i, tj. bez upotrebe GPS signala.

Insertovanje  dodatnih  programa
Da bi se u digitalnoj zemaljskoj televiziji prve generacije

(DVB-T) izvr{ilo insertovanje dodatnih programa na nekom
emisionom ~vori{tu, na toj poziciji mora postojati remulti-
plekser/multiplekser. To zna~i da svako novo insertovanje za-
hteva kompletno dekodovanje signala (ukoliko je primenjeno
vi{estruko kodovanje), ili bar demultipleksiranje sadr`aja.
DVB-T2 standard omogu}ava insertovanje (pridodavanje) TV
programa bez dekodovanja, {to je velika prednost u odnosu
na DVB-T, naro~ito ukoliko je re~ o ve}em broju TV progra-
ma. Na taj na~in, predajnici }e pored nacionalnih emitovati i

PARAMETAR   DVB-TT  DDVVBB-TT22  

Unutra{nje  kodovanje 
(FEC) 

Konvoluciono  (CC) 
+ RS kodovanje 

LDPC + BCH 

Kodni koli~nici  1/2 2/3 3/4 5/6 7/8 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6 

Modulacione {eme QPSK 16QAM 64QAM QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM 

Za{titni interval 1/4 1/8 1/16 1/32 1/4=64/256   19/256  1/8=32/256   38/256 
1/16=16/256   1/32 =8/256  2/256 

Normalni 2K, 8K 1K, 2K, 4K, 8K, 16K, 32K 
FFT mod rada  

Pro{iren ----- 8K, 16K, 32K 
VHF/UHF opsezi rada III, IV, V  III, IV, V, L 

Nominalna {irina kanala 6M, 7M, 8M 1M75, 5M, 6M, 7M, 8M, 10M  

Normalni 5M71, 6M66, 7M61  1M54, 4M76 ,5M71, 6M66, 7M61, 9M51  Zauzeta {irina 
kanala  N     Pro{iren  1M57, 4M86, 5M83, 6M8, 7M77, 9M71  

Broj pilot {ema OFDM nosilaca 1 8 (PP1 - PP8) 
PP1 identi~na DVB-T 

Pro{irenje koda za 
korekciju gre{aka 

Bitsko + 
Frekvencijsko 

Bitsko + Frekvencijsko  + 
Vremensko + Æelijsko 

Diverziti  rad SISO SISO, SIMO, MISO, MIMO  

Maksimalni  mogu}i bitski 
protok u kanalu 8MHz 

31,7Mbit/s za 
8K, 64-QAM, k=7/8,  

Ä =1/32 

50,3Mbit/s za 
256-QAM, 32K+, k=5/6, 32K, Ä=1/128, PP7  

Konstelacije  Fiksne Rotirane ili fiksne 

Maks. separacija  TX (km) 67,28K/8MHz  159,632K,  134,416K/8MHz  

Tabeela  3.  Osnovnee  karaktteeristtikee  DVB-TT2

TERMIN   VREDNOST   
Nominalna {irina opsega [MHz] 1,7    5     6     7     8     10 
Rotacioni uglovi [0] 29    16,8    8,6    arctan(1/16)  
Modulacione {eme QPSK    16-QAM    64-QAM    256-QAM 

normalni 1K   2K   4K  8K   16K    32K 
Frekvencijski  mod 

pro{ireni 8Ke  16Ke   32Ke 
FFT modovi rada 1K  2K  4K  8K  8Ke  16K  16Ke  32K  32Ke 
Za{titni interval 1/128, 1/32,  1/16,  19/256,  1/8,  19/128, 1/4 
FEC (BICM) 1/2    3/5    2/3    3/4   4/5    5/6 
Emisioni modovi rada SISO,  MISO,  SIMO,  MIMO  

Tabeela  4.  Sumarizovanee  karaktteeristtikee  DVB-TT2
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dodatne lokalne/regionalne programske sadr`aje bez "raspaki-
vanja" (remultipleksiranja i ponovnog multipleksiranja).

Izbor  ulaznog  moda
Da bi se mogli ispuniti komercijalni zahtevi imunosti sis-

tema za specifi~ne servise kao i potrebe prenosa razli~itih ti-
pova strimova uvedene su "transparentne strukture" (PLP) tj.
"trase fizi~kog sloja". Uvo|enjem PLP omogu}en je prenos
podataka nezavisno od njihove strukture sa slobodnim iz-
borom velikog broja parametara. Mogu}nost izbora kapacite-
ta i nivoa otpornosti prijema je u skladu sa zahtevima provaj-
dera sadr`aja/servisa u zavisnosti od vrste prijema i scenarija
primene. Svakoj transparentnoj strukturi (PLP) mo`e se do-
deliti postavka parametara modulacije, kodovanja i dubine
vremenskog pro{irenja koda za korekciju gre{aka.

Mogu} je izbor tri ulazna moda rada:
mod "A" u kojem je prisutna samo jedna transparentna

struktura (PLP), koja obuhvata sve TV programe - tzv. mod
"A". U ovom slu~aju prenosi se jedan transportni niz digital-
nih podataka (TS), pri ~emu je imunitet prenosa istovetan za
celokupan sadr`aj (kao u slu~aju DVB-T standarda).

mod "B" predstavlja slu~aj prenosa ve}eg broja transpar-
entnih struktura (PLP). U ovom ulaznom modu koristi se kon-
cept prenosa vi{e PLP-ova sa definisanim nivoima imuniteta
koji su skladu sa specificiranim potrebama servisa (u principu
svakom PLP odgovara jedan TV program. Na taj na~in, omo-
gu}ene su ve}e dubine vremenskog pro{irenja koda, kao i
opcija u{tede energije u prijemnicima. Ulazni mod "B" mo`e
se koristiti ~ak i u slu~aju identi~nih postavki parametara tra-
nsparentnih struktura, ukoliko je servis namenjen za portabl
i/ili mobilne uslove prijema.

mod "C", u kojem se kao i u slu~aju moda "B" prenosi ve}i
broj PLP-ova ali sa vi{e RF izlaza, pri ~emu se svaki program
mo`e poslati na odre|eni izlaz.

Performanse DVB-T2 standarda uslovljene su zahtevom
maksimalnog protoka podataka koji se mo`e preneti siste-
mom. Mnogobrojne opcije fizi~kog sloja, izbora trajanja za{ti-
tnog intervala, moda rada, modulacione {eme, rasporeda dis-
perzovanih (scattered) pilota i dr, su u cilju smanjivanja redun-
dantnih informacija, tj. overhead-a modulacione {eme.

Tehnika  primene  vi{e  antena
na  emisionoj  i  prijemnoj  strani
Predstavlja varijantu rada predajnika i prijemnika s vi{e

emisionih i prijemnih antena unutar iste oblasti pokrivanja, {to
se svodi na sistem s diverziti kodnim i prostornim multiplek-
siranjem. Razlikuju se slede}e uop{tene varijante:

- MIMO (Multiple In Multiple Out) vi{e predajnih i vi{e
prijemnih antena

- MISO (Multiple In Single Out) vi{e predajnih i jedna
prijemna antena,

- SIMO (Single In Multiple Out) jedna predajna i vi{e
prijemnih antena i 

- SISO (Single In Single Out) jedna emisiona i jedna
prijemna antena. 

Ovakvim aran`manom (izuzev SISO) dobija se ve}a imu-
nost na smetnje, uz cenu neophodnosti upotrebe diverziti
tehnike na predajnoj strani i nepostojanja statisti~kog dobitka
SFN mre`e. Pove}anjem broja emisionih antena proporcional-
no se pove}ava kapacitet prenosnog kanala.

Rotirane  konstelacije
Za razliku od DVB-T, u DVB-T2 sistemu primenjuje se

tehnika rotiranja konstelacionog dijagrama (QPSK, 16-QAM,
64-QAM, 256-QAM) i pomeranja kvadraturnih }elija (Q-de-
lay), ~ime se po svakoj od kvadraturnih grana (modulacionih
I osa i Q) mo`e nezavisno obavljati proces odlu~ivanja o pre-
netom simbolu. Postupkom pro{irenja koda (interlivinga) I i Q
komponente se razdvajaju i u op{tem slu~aju, one se prenose
preko razli~itih OFDM podnosilaca i u razli~ito vreme. Dakle,
kod sistema rotirane konstelacije, normalizovane vrednosti
svakog FEC bloka se rotiraju u kompleksnoj ravni za odre|eni
ugao, dok imaginarni deo kasni za sadr`aj jedne }elije FEC
bloka. Time se ostvaruje frekvencijski i vremenski diverziti i
smanjuje verovatno}a pojave gre{ke na prijemu.

Televizija visoke rezolucije HDTV
Istakli smo da }e u multipleksu inicijalne mre`e pored 12

televizijskih programa standardne, postojati i 1 program viso-
ke rezolucije. HDTV implicitno podrazumeva u sebi {iroki for-
mat ekrana, a time i ekran velikih dimenzija. Kod {ireg ekrana
gledalac je vi{e involviran u scenu jer slika znatno vi{e ispun-
java vidno polje nego u slu~aju ekrana 4:3, a da se pri tom
postojanje {ireg ekrana ne}e bitno primetiti. Utisak je da slika
nije ~isto povr{inska, ve} i da dobija odre|enu subjektivnu
"dubinu." Ispitivanja su pokazala da je zbog sna`nijeg utiska
pogodan format slike od 15:9 (=5:3) do 18:9 (=6:3). Format
5:3 je idealan za ku}no gledanje, a 6:3 (=2:1) je mnogo po-
godniji za velike ekrane. Sa istim brojem linija i brojem slika
u sekundi, format 18:9 zahteva ve}i opseg frekvencija nego
15:9. Subjektivna ispitivanja su pokazala da je za udaljenost
posmatranja od ekrana jednakoj 3,3 visine slike optimalna
vrednost 1125 ukupnog broja linija po slici. 

Istorijski posmatrano, do sada su ~etiri generacije HDTV
sistema bila ili su i dalje u primeni (o zna~enjima, ne{to kas-
nije):

nulta - analogni HDTV sistem, MUSE (Multiple Sub-Ny-
quist Sampling Encoding) 1125/I/30 razvijen od strane japan-
ske nacionalne kompanije NHK (Nippon Hoso Kyokai), o ko-
jem je bilo re~i u uvodnom delu ovog teksta. U Evropi je 90-
ih godina pro{log veka nastao HD-MAC (High-Definition
Multiplexed Analog Components) koji nikada nije stekao ko-
mercijalnu primenu. S druge strane, uzimaju}i u obzir broj lin-
ija u slici, moglo bi se re}i da je Francuska jo{ 1949. godine
prva uvela HD televiziju (analognog tipa u crno beloj tehnici)
s 819 linija i formatom slike 4:3, ~ije je emitovanje trajalo do
1983. godine.

prva - rezolucija slike 1280x720/P/50, 1920x1080/I/25 uz
MPEG-2 (koristi se u sistemima DVB-S i ATSC).

druga - rezolucija slike: 1280x720/P/50, 1920x1080/I/25 uz
primenu H.264/AVC kompresionog standarda (u upotrebi je u
sistemima DVB-S2 i DVB-T),

tre}a - rezolucija slike: 1920x1080/P/50, H.264/AVC kom-
presija (arhiviranje).

Konvencionalni televizijski sistemi imaju rezoluciju slike od
576 aktivnih linija (od ukupno 625) sa po 720 aktivnih detal-
ja u jednoj liniji (evropski sistem 50Hz). Ova rezolucija naziva
se standardna (SDTV). DVB-T sistem pod MPEG-2 standar-
dom kompresije mo`e da podr`i samo jedan HDTV program,
tako da se nakon uvo|enja MPEG-4 standarda, odustalo od
varijante HDTV pod MPEG-2 kompresionim standardom, po-
{to MPEG-4.10 AVC/H.264 omogu}ava 3-4 HDTV programa.

- nastavi}e se -
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Dodavawe klip-klap prekida~a 2x2
autotransformatoru omogu}ava da se on
iskoristi bilo kao povi{avaju}i bilo
kao sni`avaju}i autotransformator
(slika). Tako iz istog autotransforma-
tora u jednom polo`aju prekida~a mo-
`emo da dobijemo izlazne napone od npr.
170 do 230V, a u drugom od 230V do 290V.

Na prikazanoj {emi prekida~ S2 nala-
zi se u gorwem polo`aju, pa u tom slu~aju
autotransformator povi{ava izlazni
napon na vrednosti iznad ulaznog napo-
na, a naravno u dowem polo`aju sni`ava
izlazni napon ispod ulaznog.

Voltmetar naizmeni~nog napona V1 po-
kazuje visinu izlaznog napona. Autotran-

sformator treba da ima izolaciju koja
odgovara za najvi{i mogu}i izlazni na-
pon.

[ema je vrlo pogodna i za niskonapon-
ske ispravqa~e promenqivog napona, jer
omogu}ava pribli`no prilago|avawe
ulaznog naizmeni~nog napona izlaznom
jednosmernom, a time i smawivawe rasi-
pawa snage, odnosno {tetne toplote na
rednom reguli{u}em tranzistoru. Nar-
avno da se u ovom slu~aju koristi pravi,
odvojni, a ne galvansko spregnuti auto-
transformator. Preklapawe ulaznog na-
pona u zavisnosti od potrebnog izlaznog
mogu automatski da obavqaju releji.

Priredio: @. Nikoli}, YT1JJ
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SOLARNI PROJEKTOR
U SVEMIRU

Japanski solarni projektor koji }e je-
dnog dana snabdevati celu na{u plane-
tu energijom, po~eo je da se gradi kako
bi bio gotov do 2030. godine kada se
predvi|a potpuno napajanje ovom ener-
gijom.

“Mitsubishi Electric Corp”. i “IHI
Corp” udru`ili su se u japanski projekat
izgradnje gigantskog generatora na so-
larno napajanje u svemiru sa tri dekade
i elektri~nim snopom na Zemlji. Istra`i-
va~ka grupa }e provesti 4 godine razvi-
jaju}i ovu tehnologiju slanja elektri~ne
energije bez kablova u obliku mikrota-
lasa. Sada ovo zvu~i kako nau~no fan-
tasti~an film, ali solarna snaga genera-
tora u svemiru mo`e biti alternativa en-
ergetskom izvoru u veku koji dolazi, ka-
da fosilna goriva nestanu. 

Japan razvija tehnologiju za 1-giga-
vat solarnu stanicu, od 4km2 solarnih
panela, sa nadom da }e raditi sa tri de-
kade. S obziromda je u svemiru, gener-
isa}e snagu direktno od Sunca, bez ob-
zira na vremenske uslove, kao {to bi to
bio slu~aj sa solarnim stanicama na Ze-
mlji. Transportni paneli solarne stanice
su na 36.000km iznad Zemljine povr{i-
ne. Ceo projekat izgradnje je dosta skup
i iznosi oko 21 milijardu $. Ministrarst-
vo i “Japan Aerospace Exploration Age-
ncy”, koja ina~e vodi ovaj projekat, pla-
niraju da lansiraju mali satelit sa solarn-
im panelima 2015.godine i tako testira-
ju prenos elektriciteta iz svemira kroz
ionosferu do atmosfere Zemlje. Vlada
se nada da }e cela stanica biti potpuno
osposobljena 2030. godine.

DOVEDITE INTERNET
NA SVOJ TV EKRAN

Imate 200 kanala, a nema ni{ta na
TV-u? To se ne}e desiti ako svoj TV
ure|aj pove`ete sa Internetom - tu po-

stoji obilje filmova i TV emisija, ~esto po
pristupa~nim cenama a ponekad i bes-
platno. Povezivanje televizora sa vebom
postaje sve lak{e - evo nekih spravica
koje bi za to mogle poslu`iti...

Apple TV (cena oko 100$, na slici) je
kutija koja se povezuje na TV i ima svoj
daljinski upravlja~. Sa Internetom se
povezuje uz pomo} Wi-Fi konekcije.
Vrline: Male dimenzije, elegantan inte-
fejs, ima mogu}nost prikazivanja video
zapisa sa iPhona, iPada, ku}nih ra~unara
kao i sa iTunesa i Netflixa.

Mane: U pore|enju sa konkurenci-
jom, ovaj ure|aj je donekle ograni~en
po pitanju dostupnosti online video za-
pisa. Nema pristup sadr`aju sa Hulua ili
Amazona, a nije ni kompatibilan sa sta-
rijim TV ure|ajima koji nemaju HDMI
ulaz.

Roku HD (oko 60$) je sli~an Apple
TV-u i najjeftinija je samostalna opcija
koja povezuje TV sa mre`om. Napredni-
je varijante Roku XD i XD/S imaju bolje
Wi-Fi ~ipove i o{triju sliku od 1080p, a
cena im je 80$ (za XD) i 100$ (za XD/S).

Vrline: Mali, jednostavan intefejs;
pristup na Hulu, Netflix, Amazon i mno-
{tvo nezavisnih, uglavnom besplatnih,
video izvora.

Mane: Nekada ne mo`e da prikazu-
je filmove i fotografije sa va{eg ra~una-
ra - neki softveri od proizvo|a~a tzv.
tre}e strane bi mogli to da postignu, ali
to ne biste mogli da znate dok ne pro-
bate. Me|utim, model XD/S ima USB
ulaz koji mo`e da nadoknadi ovaj nedo-
statak.

Mac Mini (oko 700$) je kompletan,
ali mali, desktop ra~unar iz Apple korpo-
racije. Pove`ite ga sa TV-om, i ima}ete
ceo Intenet na dlanu. [to se ti~e Win-
dowsa, Dell Zino HD je ne{to glomaz-
nija, ali jeftinija altenativa, a ima i Blu-
ray drajv.

Vrline: Mini je vrlo elegantan i tih.
Tako|e ima i neprevazi|en pristup In-
tenet video izvorima, kao i veoma razvi-
jenu mogu}nost igranja PC igara na TV
ure|aju.

Mane: Ovo je najskuplja opcija, ~ak
i bez be`i~ne tastature, koja je najbolja
uz jednako dragocen touchpad, a neop-
hodna je da bi se Mini koristio. Dostu-
pan je mali daljinski upravlja~, ali ni on
nije ura~unat u cenu i nije od pomo}i pri
pretra`ivanju Inteneta. Me|utim, i-Pho-
ne, iPod Touch i iPad mogu da poslu`e
kao daljinski upravlja~i. Ima DVD drajv,
ali Apple ne podr`ava Blu-ray, tako da
na ovu mogu}nost mo`ete da zabora-
vite.

PlayStation 3 konzola za igrice iz
Sonyja (oko 300$) je tako|e jedan od
sposobnih Internet video ure|aja, kao i
Xbox 360 iz Microsoft-a. On ima i do-
datnu prednost uba~enog Blu-ray pleje-
ra. ~ak i Wii konzola iz Nintendoa mo`e
da prikazuje filmove sa Netflixa, {to ko-
nzole za igrice ~ini ure|ajima za po-
vezivanje sa Intenetom ~ija je najbolja
osobina ta - {to ih verovatno ve} imate.

Vrline: Kao dodatak Hulu Plusu i
Netflixu, PlayStation 3 ima pristup na
Vudu, Intenet video servisu sa bespre-
kornim HD filmovima.

Mane: Skupa varijanta ako nikad ne
igrate igrice. Pristup online video zapisi-
ma je donekle ograni~en u pore|enju sa
drugim opcijama. Standardne kontrole
nisu ba{ pogodne da bi slu`ile kao da-
ljinski upravlja~ za video, ali su zato sta-
ndardni upravlja~i dostupni kao varijanta.

SKENIRANJE KNJIGE
ZA JEDAN MINUT

Japanski istra`iva~i su objavili da su
razvili tehnologiju koja mo`e da skenira
knjigu istom brzinom kojom knjiga mo`e
da se prelista. Prototip ultra-brzog ske-
nera koji mo`e da "digitalizuje" knjigu za
jedan minut bi}e napravljen u roku od
dve godine, rekao je glavni istra`iva~
ovog tima sa Fakulteta za Informativne
Nauke i Tehnologiju Univerziteta u Toki-
ju.
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Sistem "Skeniranja prelistavanjem"
radi uz pomo} kamere koja mo`e da
napravi i do 500 fotografija u sekundi,
{to omogu}ava da se snimi oko 170
strana knjige za 60 sekundi dok je neko
prelistava. Ovaj sistem se prilago|ava
distorzijama koje izazivaju nagibi na st-
ranicama koje se pokre}u tako {to meri
njihove trodimenzionalne oblike uz po-
mo} infracrvenih zraka, pa se tako slike
mogu elektronski "ispeglati" da bi izgle-
dale kao originalna verzija.

Yoshihiro Watanabe, koji predvodi
istra`iva~ki tim, rekao je da oni veruju
da je ovo do sada najbr`i sistem skeni-
ranja na svetu, barem ako se uzmu u
obzir do sada poznate tehnologije. Oni
tako|e razmatraju kori{}enje robota ka-
ko bi se stranice okretale automatski i
urednije. Univerzitetski istra`iva~i su se
ovog meseca udru`ili sa japanskom fir-
mom Dai Nippon Printing da bi ovu teh-
nologiju sproveli u delo, sa ciljem da
naprave prototip skenera u roku od dve
godine. Japanske {tamparije se sve vi{e
okre}u e-knjigama, koje se mogu ~itati
uz pomo} prenosivih ure|aja kao {to su
Apple-ov iPad monoblok ra~unar ili Ama-
zonov Kindle.

Watanabe je rekao da tehnologija
koja brzo "hvata" 3-D slike objekata koji
se brzo kre}u mo`e da se koristi u raz-
ne svrhe, od robotike pa do idustrijskog
i automobilskog dizajna. Ova tehnologi-
ja se tako|e mo`e koristiti za kontrolu
kvaliteta industrijskih proizvoda, dodao
je on. Proizvod bi se jednostavno skeni-
rao dok izlazi sa proizvodne trake. Tako-
|e, mo`e se koristiti za razvijanje bez-
bednijih i udobnijih sistema vo`nje - ako
bi se ugradila u automobil, ova tehnolo-
gija bi mogla da snima trodimenzionalne
slike prepreka na putu, kao i rupa i iz-
bo~ina, pa bi se one lak{e izbegavale.
Kada bi se ugradila u o~i robota, na pri-
mer, oni bi se uz pomo} ove tehnolgije
kretali mnogo br`e od ljudi.

“THECUS” URE\AJ ZA
SKLADI[TENJE PODATAKA
Kompanija “Thecus Technology” pre-

dstavila je svoj prvi prenosivi ure|aj za
skladi{tenje podataka, D0204, koji se sa
ra~unarom povezuje putem USB 3.0

priklju~ka. D0204 je kompaktan ure|aj,
dimenzija 86x55x132mm, koji se direk-
tno povezuje sa ra~unarom (direct atta-
ched storage, DAS). Iako na prvi pogled
najvi{e sli~i jednostavnim prenosivim
~vrstim diskovima, D0204 je mnogo vi-
{e od toga. Trenutno je njegova najat-
raktivnija karakteristika USB 3.0 priklju-
~ak koji mu omogu}ava da komunicira s
ra~unarom brzinama od najvi{e 5Gb/s.
Naravno, kompatibilnost sa starijim
standardima USB 2.0 i USB 1.1 se pod-
razumeva.

Ure|aj D0204 podr`ava instalaciju
dva 2,5-in~na ~vrsta diska koja pru`aju
maksimalni kapacitet od 2TB. U njega
se mogu ugraditi i najnoviji SSD diskovi
{to bi korisnicima pru`ilo impresivne br-
zine prenosa podataka i pobolj{alo ot-
pornost na mehani~ka o{te}enja. Najza-
nimljivija je ~injenica da korisnici mogu
menjati ~vrste diskove dok je ure|aj po-
vezan s ra~unarom. Pomo}u intuitivnog
softverskog alata, korisnici mogu konfi-
gurisati ure|aj tako da diskovi budu po-
vezani u RAID 0 ili RAID 1 niz, u zavis-
nosti od toga da li su im potrebne per-
formanse ili pouzdanost.

SONY DASH
NAJNOVIJA TABLA

Sony je pokazao svoj ure|aj ure|aj
nalik tabli nazvan "Dash" i opisao ga kao
'li~ni prikaziva~ interneta'. Ure|aj ima
LCD ekran od 17,8cm sa  rezolucijom
480x800, omogu}ava WiFi povezivanje
a podr`ava i internet radio.

Na njemu se mo`e gledati video kao
na televizoru, a mo`e se koristiti i kao
stoni veb ~ita~, sat s budilnikom, foto-
ram ili ~ita~ e-knjiga. Za razliku od dru-

gih tabli~nih ure|aja kao {to su IdeaPad
U1 koji nudi Lenovo ili Appleova tabla
koja tek treba da se pojavi, Dash ne ko-
risti nikakav operativni sistem. Za njega
bi se pre moglo re}i da je medijski ple-
jer s velikim ekranom osetljivim na dodir
nego da je ra~unar. Video i audio sadr-
`aju mo`e se pristupiti preko Sonyjeve
platforme Bravia a omogu}en je pristup
i besplatnim aplikacijama, uklju~uju}i
dru{tveno umre`avanje, vesti, vremen-
ske prognoze itd.

Sony ka`e da “Dash” mo`e da izvr-
{ava vi{e aplikacija istovremeno tako da
se na njemu, na primer, istovremeno
mo`e slu{ati internet radio i a`urirati
stanje na Facebooku. Dash ima stereo
zvu~nike, standardni priklju~ak za slu{a-
lice i USB priklju~ak za prenos sadr`aja
s personalnog ra~unara. U prodaji }e se
pojaviti u aprilu 2010 i ko{ta}e 200 do-
lara, koliko i iPod Touch sa 16GB.

TASTATURA OD SUPE?
Da li ste ikada po`eleli da pomerate

PacMan-a koristec}i sopstvene crte`e,
da stvarate muziku od banana ili da pi-
{ete email od alfabet supe? Sada je sve
to mogu}e zahvaljuju}i “Makey Makey”
- jednostavnoj plo~i koja pretvara goto-
vo bilo koje objekte u kompjuterske ta-
stere.

“Makey Makey” radi sa bilo ~ime {to
je ~ak i minimalno elektri~no provodlji-
vo", ka`e Erik Rozenbaum, istra`iva~ na
Masa~usets Institutu za tehnologiju.
“Radi na stvarima kao {to su hrana,
Play-Doh i mno{tvo razli~itih metalnih ili
organskih materijala."

U najjednostavnijem obliku, “Makey
Makey” se priklju~uje na ra~unar preko
USB-a i omogu}ava korisnicima da do-
dele tastere strelica, razmaka i levog
klika mi{a `eljenim objektima. Sve {to
treba da uradite je da pove`ete jedan
kraj `ice sa {tipaljkom, a drugi kraj na
va{ novi taster ra~unara.

Dr`e}i na jednom kraju `icu priklju-
~enu na plo~u i dodirivanjem `eljenog
objekta na drugoj strani, automatski zat-
varate provodno kolo, izazivaju}i efekat
pritiska dugmeta." Nije potreban nikakav
dodatni softver.

Rozenbaum i njegov kolega D`ej Sil-
ver se nadaju da }e njihov jednostavan
za kori{}enje izum podsta}i mnoge da
po~nu da kreiraju sami sopstvene pro-
izvode. Oni su postavili kampanju na
sajtu “Kickstarter” radi finansiranja veli-
ke proizvodne serije, dovoljno jeftine za
{iroku upotrebu u {kolama.

Preporuka, pogledajte spot na:
httttp://www.zika.rs/indeexx.php?opttion=co
m__contteentt&vieew=catteegory&layoutt=blog

&id=38&Itteemid=67
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NOVI SONY TELEVIZORI
PODR@AVAJU GOOGLE TV
Ukoliko vam se dopada ideja kao {to

je Google TV koja pored gledanja tele-
vizije omogu}ava i krstarenje internet-
om, izvr{avanje aplikacija i mo}no pre-
tra`ivanje, ali ne `elite jo{ jednu kutiju
uz televizor, svide}e vam se Sonijevo
re{enje upravo predstavljeno u Njujorku.
Sve funkcionalnosti kojima raspola`e
Google TV, Soni je umesto u odvojenu
kutiju ugradio u svoje nove HD televizo-
re, ba{ kao {to je i najavio u maju. Ti
televizori s LCD ekranima ~ije su dijag-
onale u rasponu od 61 do 117cm (24 do
46 in~a), mogu da prikazuju sadr`aje koji
se emituju standardnim emisionim teh-
nikama ili preko interneta i pristupe od-
govaraju}im aplikacijama jednako kao
{to to mo`e i Logitechov sistem Revue
u obliku posebne kutije od 300 dolara
koja se povezuje na HD TV, predstavl-
jen pro{le nedelje. Soni je pored toga
ponudio i Blu-ray plejer koji podr`ava
Google TV. Google TV koristi operativni
sistem Android posebno prilago|en za
HD televizore i veb ~ita~ Chrome s do-
datkom Flash 10.1 tako da veb strane
na Sonijevim interent televizorima izgle-
daju kao i na ku}nom ra~unaru.

Predstavnici kompanije izjavili su
ovim povodom da pojava televizora koji
podr`avaju Google TV predstavlja prelo-
mni trenutak u na~inu na koji se danas
gleda televizija. {to se ti~e tehni~kih po-
stignu}a "ovo je prili~no veliko", smatra
Majk Ejberi, stariji potpredsednik Soni-
jevog ogranka za ku~nu elektroniku, koji
je posebno istakao da }e njihovi televi-
zori biti jedini te vrste na tr`i{tu ove
godine. "TV i internet su najzad zajed-
no." Navigacija za Google TV, ekranski
meniji i rezultati koji se prikazuju na ek-
ranu, izgledaju isto kao kod Logitecho-
vog re{enja, ali dok Revue ima Logite-
chovu standardnu ili mini tastaturu, So-

nijevi internet televizori imaju sopstvenu
druga~ije dizajniranu mini qwerty tas-
taturu koja veoma podse}a na upravlja~
za kompjuterske igrice. Ona je zapravo
deo daljinskog upravlja~a koji je isti za
sve nove televizore i plejer. Iznad tas-
tature su dva kontrolna dodatka - s de-
sne strane je dugme s direkcionim ko-
mandama (za kretanje po vebu), a sa le-
ve sa okida~kim (za klasi~ne televizijske
sadr`aje). Upravlja~ je veoma lagan i lak
za rukovanje, a po{to je neke dizajn-
erske elemente pozajmio od upavlja~a
za PS3 pru`a i sli~an ose}aj.

Kao daljinski upravlja~ mogu se kori-
stiti i Android telefoni ili iPhone. Model
NSX-24GT1 od 24 in~a ko{ta 600 do-
lara, NSX-32GT1 od 32 in~a 800, NSX-
40GT1 od 40 in~a 1000, a NSX-46GT1
od 46 in~a 1400 dolara. Sva ~etiri imaju
rezoluciju 1080p, Intelov procesor Atom,
4 HDMI i 4 USB 2.0 priklju~ka, Wi-Fi
vezu 802.11 a/b/g/n i jedan eternet prik-
lju~ak. Na njima je ve} instalirano neko-
liko TV aplikacija uklju~uju}i CNBC, NBA,
Netflix, Pandora Internet radio, Twitter,
YouTube i Sonijev komercijalni servis za
prijem video emisija Qriocity. Po~etkom
2011. korisnici }e imati pristup i mre`-
noj prodavnici aplikacija Android Market.
Pored televizora Soni nudi i Google TV
Blu-ray plejer NSZ-GT1 koji ko{ta 400
dolara. I internet televizori i novi inter-
net Blu-ray plejer mogu se poru~iti od-
mah na adresi: SonySttylee.com

TOSHIBA 3D TV KOJI SE
GLEDA BEZ NAO^ARA

To{iba je objavila da priprema dva
3D televizora koji prikazuju sliku sa iluz-
ijom dubine, ali ne zhtevaju od gledala-
ca da nose nao~are. Televizori su se
najpre pojavili u Japanu i to ve} u de-
cembru 2010. Odbacivanjem nao~ara
kompanija svakako izlazi u susret zahte-
vima potencijalnih kupaca - ali }e to da
ih ko{ta. Manji model 12GL1 s ekranom
od 30cm (12 in~a) ko{ta}e 120.000 jena
(1430 dolara), a ve}i 20GL1, ~iji je ekran
51cm (20 in~a), duplo vi{e. Kada }e se
ti televizori pojaviti izvan Japana i koliko
}e ko{tati, nije saop{teno, izuzev {to je
re~eno da kompanija ~eka na ve}e ek-
rane pre nego {to televizore ponudi u
ostatku sveta. Tr`i{ta poput ameri~kog
zahtevaju televizore sa ekranima od naj-
manje 102cm (40 in~a), tako da su ovi

prvi modeli za njega premaleni. Ve}i
model koristi verziju istog procesora ug-
ra|enog u Sonijeve konzole PlayStation
3 (Cell Broadband Engine) koja podra`a-
va nekoliko naprednih funkcija za obradu
slike me|u kojima je i pretvaranje obi~-
nih 2D slika u kvazi-3D slike "u letu".

Trodimenzioni televizori mogu da si-
muliraju dubinu zato {to prikazuju nez-
natno druga~iju sliku za svako oko. U
postoje}im 3D televizorima slike za sva-
ko oko prikazuju se brzo jedna za dru-
gom, a filtri u nao~arima propu{taju ih
sinhrono s televizorom tako da desno
oko vidi jednu sliku a levo slede}u. To-
{ibini novi televizori imaju ispred ekrana
tanku plo~u s malim so~ivima. Iza nje je
namenski razvijen LCD panel. Svaki ek-
ran ima 8,29 miliona piksela - ~etiri puta
vi{e od konvencionalnog "Full HD" tele-
vizora - organizovanih u grupe od devet
piksela za svaku boju. Devet so~iva raz-
la`e svetlost iz svake grupe i {alje je u
9 ta~aka ispred televizora. Ukoliko gle-
dalac sedi na nekom od tih mesta dobi-
ja iluziju tre}e dimenzije. Tih 9 ta~aka
omogu}avaju da nekoliko ~lanova poro-
dice istrovremeno gleda trodimenzional-
nu sliku. Uprkos velikom broju piksela
na ekranu, rezultuju}a slika koja se vidi
u svakoj od tih ta~aka ekvivalentna je
slici rezolucije 720p. Sli~nu tehnologiju
koristi nedavno objavljena igra~ka kon-
zola Nintendo 3DS ~iji ekran izra|uje
[arp, ali ona {alje sliku u samo jednu
ta~ku, {to i nije probem po{to se radi o
ru~nom ure|aju.

To{iba je svoje nove televizore po-
kazala neposredno pred otvaranje sajma
elektronike Ceatec. Na samom sajmu
}e svoju tehnologiju bez nao~ara de-
monstrirati na prototipskom televizoru s
ekranom od 142cm (56 in~a). Najve}a
primedba na prve 3D televizore odnosi-
la se na obavezu da se nose specijalne
nao~are. Morao je da ih ima svaki gle-
dalac, a po{to sadr̀ e elektronska kola nji-
hove baterije moraju se redovno puniti.
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GOOGLE TV
Izvr{ni direktor Googlea Erik [mit iz-

javio je da }e kompanija ove jeseni u
SAD predstaviti svoj ure|aj Google TV,
preko koga namerava da ponudi ono
najbolje {to danas mogu da pru`e tele-
vizija i Web. Ure|aj (ili platforma) Goo-
gle TV je zasnovan na Intelovom proce-
soru Atom koji radi na 1,2 GHz. Radi se
o TV dekoderu koji je povezan sa Inter-
netom i/ili televizorom visoke definicije,
a kao operativni sistem koristi modifiko-
vanu verzija otvorenog operativnog sis-
tema za mobilne telefone Android.
Osim Intela, na ovom projektu sa Go-
ogleom sara|uju i kompanije Logitech
(be`i~na tastatura) i Sony ("pametni" TV
prijemnik). Korisnici Google TV-a }e
mo}i da tra`e video slu`e}i se be`i~nom
tastaturom ili tako {to }e glasom izda-
vati komande preko mobilnog telefona s
operativnom sistemom Android. Kao re-
zultati pretra`ivanja pojavljiva}e se `ivi
TV prenosi, mre`na mesta na kojima se
mo`e gledati TV program i budu}e emi-
sije koje se mogu snimiti digitalnim vi-
deo rikorderom (DVR). Google TV ure-
|aji }e imati instaliran i Web ~ita~ Chro-
me, a mo}i }e da reprodukuju Flash vi-
deo s Interneta. Jedan od problema za
Google TV bi}e integrisanje s ostalom
TV opremom.

Najlak{e }e biti pretplatnicima sate-
litske televizije koju nudi Dish Network.
Ova kompanija je u saradnji sa Goog-
leom napravila namenski Internet pro-
tokol kojim se kontroli{e njen satelitski
prijemnik i DVR oprema. Jedan pritisak
na taster je dovoljan da se sa rezultata
pretra`ivanja pre|e na `ivi prenos ili da
se DVR podesi za snimanje. Nova plat-
forma je otvorena, {to zna~i da i drugi
ponudioci TV programa mogu da diza-
jniraju svoju opremu tako da se lako po-
vezuje na Google TV. Me|utim, najve}i
problem je kako ih privoleti da to i ura-
de. Dish Network je relativno mala ko-
mpanija koja nema pristup vrhunskom
sadr`aju kakav imaju velike kablovske
kompanije u SAD, kao {to je primera
radi Comcast. Na nesre}u po Google,
kablovske kompanije mo`da ne}e biti
toliko voljne da svoje pretplatni~ke uslu-
ge u~ine kompatibilnim s onim {to nudi
Google TV, jer se boje da mu predaju
vredne informacije o svojim klijentima.

~ak su nastojale da izbegnu poku{aje
tamo{nje Savezne komisije za komu-
nikacije da svoje kablovske kutije u~ine
otvorenijim. Na sli~an na~in su se i
mre`ni ponu|a~i video sadr`aja oduprli
pritiscima da pove`u televizije sa svojim
mre`nim uslugama.

Google je priznao da }e video loka-
cije koje dr`e ponudioci sadr`aja, kao
{to je, npr. Hulu, blokirati pristup svima
koji koriste Google TV. {to se ti~e ispo-
ruke svega najboljeg sa Weba, Google
je prinu|en da se oslanja na druge. Iako
su se brojne lokacije bez problema pre-
bacile na ve}i ekran, mnoge }e morati
da dizajniraju namenske stranice kako bi
korisnicima Google TV-a ponudile naj-
bolji do`ivljaj. Ne{to sli~no se ve} dogo-
dilo sa mobilnim ure|ajima kad su po-
nudioci sadr`aja ustanovili da mogu ra-
~unati na novi saobra}aj. Google je zato
ranije ponudio skup alatki koje olak{ava-
ju razvoj Web stranica za njegovu TV
platformu. Osim toga, kompanija je po-
zvala programere Android aplikacija za
mobilne telefone da priteknu u pomo}
tako {to }e kreirati nove funkcionalnos-
ti za ovu platformu. Google TV ure|aji
}e izvr{avati postoje}e telefonske apli-
kacije koje se ne oslanjaju na telefonske
funkcije, kao i one koje su dizajnirane
ba{ za njih.

[mitova najava pojavljivanja Google
TV-a dolazi samo nekoliko dana nakon
{to je kompanija Apple predstavila svoj
ure|aj Apple TV. Radi se o ure|aju sli~-
ne namene, sa opti~kim video izlazom i
Ethernet, Micro USB i HDMI priklju~-
kom na zadnjoj strani ure|aja. Apple TV
ima ~vrsti disk kapaciteta 40 GB i po-
dr{ku za be`i~no povezivanje po stan-
dardu 802.11b/g/n, tako da omogu}ava
be`i~no preno{enje muzike, fotografija i
video materijala sa personalnog ra~una-
ra na TV prijemnik. Ure|aj omogu}ava i
reprodukciju videa u rezoluciji 1080p.
Apple TV prosle|uje multimedijski sadr-
`aj na iPad, iPhone i iPod Touch i podr-
`ava kori{}enje usluga Netflix, YouTube,
Hulu Plus, Flickr i drugih. Korisnicima
Apple TV-a je na raspolaganju i nova
usluga koja omogu}ava iznajmljivanje TV
emisija i epizoda TV serija po ceni od 99
centi i filmova po ceni od 3,99 USD (u
trajanju od 48 sati). Radi se o sadr`aju
kompanija News, CBS, NBC Universal i
Walt Disney.

ERICSSON ANDROID
DALJINSKI UPRAVLJA^

[vedski Ericsson je prototip daljins-
kog upravlja~a za televiziju putem Inter-
neta - IPTV, zasnovanog na operativ-
nom sistemu Android, kojim korisnici
mogu upravljati televizorima, ali i drugim

ure|ajima kod ku}e. Upravlja~ ima ekran
osetljiv na dodir dijagonale 25,4cm,  ka-
meru usmerenu ka korisniku i zvu~nike.
Prototip omogu}ava korisnicima da pris-
tupe Internetu, ali i da ga koriste kao
mobilni telefon.

Kamera na upravlja~u mo`e se isko-
ristiti za video konferencije, dok se slika
osobe sa kojom se razgovara prikazuje
na televizoru. Korisni~ki interfejs daljin-
skog upravlja~a omogu}ava da se sli~ice
sli~nog sadr`aja grupi{u u tematske ce-
line, kao {to su sportski ili muzi~ki ka-
nali. Da bi se kanal prikazao na televi-
zoru treba odgovaraju}u sli~icu prevu}i
ka gornjem delu ekrana metodom po-
vuci-i-pusti. Pored upravljanja ure|aji-
ma, daljinski upravlja~ mo`e se iskoris-
titi za pristup dru{tvenim lokacijama na
webu, ali i kao omaleni prenosivi tele-
vizor.

Na`alost, ure|aj se ne}e na}i u slo-
bodnoj prodaji jer Ericsson `eli da ga
korisnicima ponude operateri mobilne
telefonije uz pakete usluga. Odluku o
uslugama koje }e biti ponu|ene uz ure-
|aj Ericsson }e prepustiti operaterima.

APPLE iPAD
Apple je predstavio svoje dugo na-

javljivano iznena|enje koje se zove iPad,
a predstavlja ure|aj koji je izme|u pa-
metnog telefona i prenosivog ra~unara,
sa funkcijama sli~nim iPhoneu, samo sa
mnogo boljim ekranom.

iPad je debeo 1,27cm, te`ak je 680
grama i ima ekran od 24,5cm sa rezolu-
cijom od 1024x768. Pokre}e ga Appleov
namenski procesor A4 brzine 1GHz i
prodava}e se u verzijama sa fle{ mem-
orijom od 16, 32 ili 64GB. Sa Interne-
tom }e se povezivati be`i~no, a bateri-
ja iPada }e imati kapacitet za 10 sati ra-
da. Pored ugra|enih Appleovih aplikaci-
ja, iPad }e raditi sa softverom nezavis-
nih proizvo|a~a. Cena najjeftinijeg iPada
sa 16GB bi}e 499 dolara, a najskuplji
model sa 64GB ko{ta}e 829 dolara.
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Kategorija JEDAN OPERATOR
Pl. Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) QSO

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YT8A 28/84/24 38/76/30 4296

2. YU7GL 28/84/23 38/76/29 4136

3. YT3E 25/75/22 39/78/31 4068

4. YU7BL 26/78/23 33/66/29 3708

5. YU7BG 25/75/21 30/60/24 3015

6. YU7RQ 28/84/24 22/44/22 2984

7. YT1AC 28/84/24 21/42/22 2940

8. YT5M 23/69/22 23/46/21 2484

9. YU5DR 21/63/19 24/48/26 2445

10. YU1MI 20/60/20 20/40/22 2080

11. YU1CJ 20/60/20 14/28/16 1648

12. YU1WM 14/42/14 12/24/15 948

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YT5N 29/87/24 36/72/29 2088

1. YT7AW 29/87/24 28/56/27 2088

3. YU1Q 27/81/24 35/70/31 1944

4. YU1SV 28/84/23 0/0/0 1932

5. YU5T 26/78/23 0/0/0 1794  

6. YU1XO 24/72/22 31/62/28 1584  

7. YU7RL 24/72/21 0/0/0 1512

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YU2MT 0/0/0 36/72/30 2160

2. YT1PR 0/0/0 35/70/27 1890

3. YU2V 26/78/22 34/68/27 1836

4. YT2VP 0/0/0 31/62/28 1736

4. YU5EQP 0/0/0 31/62/28 1736

6. YU5DIM 0/0/0 32/64/27 1728

6. YU7FA 0/0/0 32/64/27 1728

8. YU1RSV 0/0/0 28/56/26 1456

9. YU6A 27/81/23 29/58/25 1450

10. YT2KID 0/0/0 26/52/25 1300

11. YT2DDK 0/0/0 24/48/25 1200

11. YU1SMR 0/0/0 24/48/25 1200

13. YT3TPS 0/0/0 23/46/23 1058

14. YT3MKM 0/0/0 21/42/22 924

15. YT5OZC 0/0/0 22/44/20 880

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YT∅T 28/84/23 38/76/30 4212

2. YU1GTU 26/78/23 39/78/30 4134

3. YU1AAV 28/84/23 35/70/31 4102

4. YT5C 28/84/24 35/70/29 4046

5. YU1FJK 26/78/24 35/70/28 3832

6. YU1EFG 27/81/23 32/64/28 3655

7. YU7AOP 27/81/24 23/46/23 3002

8. YU7W 22/66/21 28/56/25 2786

9. YT1S 0/0/0 32/64/30 1920

Kategorija KLUBOVI
Pl. Klub        Klupske  stanice  i Poena

stanice  ~lanova  kluba

1. YU1FJK YT8A, YT∅T, YU1AAV 293.52

2. YU7BPQ YT5N, YT5C, YU7BL 277.70

3. YU1EFG YU1Q, YU1EFG, YU2MT 231.12

4. YU1HQR YU1XO, YT5M, YT1S 179.79

YYUU KKTT MMAARRAATTOONN    --    8800mm
RREEZZUULLTTAATTII    ZZAA MMAAJJ 22001122..C
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Dnevnici za kontrolu: YT2DDK
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Kategorija JEDAN OPERATOR - CW
Pl. Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) Poena

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt

1. YU2U 22/66/22 0/0/0 1452

2. YT1FZ 21/63/22 29/58/29 1386

3. YU1AR 21/63/20 29/58/27 1260

3. YU7RL 21/63/20 0/0/0 1260

5. YU1SV 20/60/20 0/0/0 1200

6. YT5N 20/60/19 30/60/29 1140

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt

1. YU7AOP 22/66/22 32/64/31 3426

2. YU1FJK 22/66/22 31/62/30 3312

3. YT0T 21/63/21 31/62/30 3183

4. YT5C 22/66/22 29/58/29 3134

5. YU1EFG 21/63/21 29/58/28 2947

6. YU1AGA 19/57/21 20/40/25 2197

Kategorija JEDAN OPERATOR

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

1. YT3E 22/66/21 32/64/31 3370

1. YT8A 21/63/22 32/64/31 3370

3. YU7GL 20/60/20 30/60/30 3000

4. YU2EF 21/63/21 29/58/28 2947

5. YU1MI 20/60/20 29/58/29 2882

6. YU7BL 19/57/20 25/50/26 2440

7. YU5DR 16/48/21 24/48/27 2304

8. YU1CJ 19/57/20 21/42/24 2148

9. YU7BG 18/54/16 24/48/25 2064

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt

1. YT4TT 0/0/0 32/64/31 1984

1. YU2MT 0/0/0 32/64/31 1984

3. YT1PR 0/0/0 31/62/30 1860

3. YT5CT 0/0/0 31/62/30 1860

3. YU6A 24/72/23 31/62/30 1860

6. YT2VP 0/0/0 30/60/29 1740

6. YU2V 21/63/20 30/60/29 1740

6. YU5DIM 0/0/0 29/58/30 1740

9. YT2KID 0/0/0 27/54/30 1620

9. YU1RSV 0/0/0 27/54/30 1620

11. YU1SMR 0/0/0 27/54/29 1566

12. YT3TPS 0/0/0 26/52/30 1560

13. YT5OZC 0/0/0 23/46/24 1104

14. YT1KC 0/0/0 20/40/23 920

Kategorija KLUBOVI
Pl. Klub Stanice  kluba  i  ~lanova  Poena

1. YU1FJK YU1FJK, YU6A, YT8A 287.25

2. YU7BPQ YT5C, YU2V, YT5N 260.65

3. YU1EFG YT1FZ, YU2EF, YU1EFG 249.57

YYUU KKTT MMAARRAATTOONN    --    8800mm
RREEZZUULLTTAATTII    ZZAA JJUUNN 22001122.. C
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Dnevnici za kontrolu: -




