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Izbor dokumenata (~iji precizni opis
dr. Tramp nije dao) sastojao se izgleda
ili od fotokopija ili mikrofilmova koje su
snimili prisutni pomorski oficiri, a origi-
nalni papiri su ostali u skladi{tu i kasni-
je preneti u Jugoslaviju. Pregled nije ot-
krio nikakvu stranu svojinu koju bi mo-
gla zapleniti slu`ba za imovinu stranaca
pod optu`bom za neprijateljsko delova-
nje. Teslini papiri i li~na imovina stavljeni
su februara 1943. godine na raspolaga-
nje Kosanovi}u, administratoru njegove
dr`ave.

Sa`etak dr. Trampa sadr`ao je sle-
de}e:

“Telegeodinamika, ili proizvodnja ze-
maljskih talasa na daljinu - Ovaj doku-
ment, u obliku pisma koje je datovano
12. juna 1940, za “Vestinghaus Elektrik
end menjufakturing Co.”, predla`e me-
tod preno{enja velikih koli~ina energije
na ogromnu daljinu pomo}u mehani~kih
vibracija zemljine kore. Izvor energije je
mehani~ko ili elektromehani~ko sredst-
vo vezano za neki stenovit masiv na
rezonantnoj frekvenciji zemljine kore.
Predlo`ena {ema ~ini se potpuno vizio-
narskom i neostvarljivom. Vestinghau-
sov odgovor nazna~ava ljubazno odbija-
nje ...

Novi na~in projektovanja koncen-
trisane nedisperzivne energije kroz pri-
rodne medije - Ovaj Teslin nedatovani
dokument opisuje elektrostati~ki metod
metod proizvodnje veoma visokih volta-
`a i veoma velike snage. Generator se
upotrebljava da ubrzava naelektrisane
~estice, verovatno elektrone. Takav zrak
visokoenergetskih elektrona koji prolaze
kroz vazduh jeste “koncentrisano nedis-
perzivno” sredstvo kojim se energija
prenosi kroz prirodni medijum. Kao deo
aparata opisana je vakuumska cev sa
slobodnim krajevima u kojima su elek-
troni najpre ubrzani.

Predlo`ena {ema ima neke veze s
postoje}im sredstvima za proizvodnju
visokoenergetskih katodnih zraka zajed-
ni~kom upotrebom visokovolta`nih ele-
ktrostati~kih generatora  i bezvazdu{ne
cevi za ubrzavanje. Dobro je poznato,
me|utim, da takva sredstva, iako su od

interesa za nauku i medicinu, nisu spo-
sobna da prenesu velike koli~ine ener-
gije u nedisperzivnim zracima na ve}e
razdaljine. Teslini opisi u ovom memo-
randumu ne bi omogu}ili konstrukciju
upotrebljive kombinacije generatora i
cevi ~ak i pri ograni~enoj snazi, iako su
op{ti elementi takve kombinacije podro-
bno opisani.

Metod proizvodnje sna`ne radijacije
- nedatovani memorandum pisan Tes-
linim rukopisom koji opisuje “novi pro-
ces generisanja sna`nih zraka ili radijaci-
je”. Ovaj memorandum komentari{e ra-
dove Lenarda i Kuksa, opisuje Teslin rad
na proizvodnji visokih volta`a i kona~no,
u poslednjem odeljku, daje jedini opis
pronalazaka koji je sadr`an u naslovu
memoranduma ... “Ukratko, moj novi
pojednostavljeni proces dobijanja sna`-
nih zraka sastoji se u stvaranju vakuu-
mskog prostora oko terminala kola, po-
sredstvom zraka velike brzine pogodne
te~nosti i njegovog napajanja strujama
potrebnog napona i ja~ine ...”

Dugo potom, u pismu jednom kole-
gi, dr. Tramp je ispri~ao {ta se desilo
kada je posetio hotel “Gaverner Klin-
ton” kako bi pregledao “napravu” koja
je bila sme{tena u njegovom okrilju, ve-
rovatno u istoj kutiji u Teslinoj sobi koju
je zapamtio de~ak-glasnik.

“Tesla je upozorio upravu da je ova
“naprava" tajno oru`je”, rekao je dr. Tra-
mp, “i da }e eksplodirati ako je otvori
neovla{}ena osoba. Kada je trezor bio
otvoren i kada je ozna~ena kutija koja
sadr`i tajno oru`je, upravnik hotela i slu-
`benici su smesta napustili sobu. Fede-
ralni agenti koji su prisustvovali tako|e
su se povukli i pru`ili mu ~ast da samo
on otvori paket”.

Bio je obmotan sme|im papirom i
uvezan kanapom. On se se}a da je okl-
evao, misle}i na to kako je vreme na-
polju lepo i pitaju}i se za{to i on nije
napolju.

Podigao je zave`ljaj na sto i, hrabre}i
se, presekao konopac svojim perorez-
om. Uklonio je omot. Unutra se nalazi-
la lepo ispolirana drvena kutija opto~ena
mesingom. Bili su potrebni poslednji
atomi hrabrosti da se podigne poklopac.

Unutra je stajala vi{edekadna otpor-
ni~ka kutija koja je upotrebljavana za
merenje otpornosti Vitstonovim mostom
- uopbi~ajeno standardno priru~no sre-
dstvo koje je moglo da se prona|e u
svakoj laboratoriji na po~etku stole}a!

Za{to je Tesla tolike godine u`ivao
da zastra{uje osoblje hotela ovim beza-
zlenim predmetom? Mo`da je toliko na-
vikao da mu se njegovi hotelski ra~uni
pla}aju iza le|a (veruju}i da hoteli, koji-
ma je bila velika ~ast {to `ivi kod njih,
rutinski otpisuju ra~une), i bio je uvre-
|en kada je “Gaverner Klinton” grubo
zatra`io svojih 400 dolara.

Iako je FBI zatvorio svoj dosije o Te-
sli 1943, nije izgledalo da on `eli da os-
tane zatvoren. Nanovo je otvoren 1957.
godine kada je dou{nik javio da neki
njujor{ki par izdaje biltene koji sadr`e
“informacije o lete}im tanjirima i inter-
planetarnim stvarima” i upotrebljava
pronalaza~evo ime i slavu. Oni su na-
vodno tvrdili da su Teslini in`enjeri, na-
kon njegove smrti napravili “Teslin set”,
radio-napravu za interplanetarnu komu-
nikaciju, da je sredstvo pu{teno u rad
1950. godine i da su od tada Teslini
in`enjeri u bliskoj vezi s vanzemaljskim
svemirskim brodovima. Jo{ jednom je
FBI odlu~io da nije potrebno preduzimati
nikakvu akciju i dosije je zatvoren.

Svizi nikada nije verovao u glasine o
“tajnom oru`ju” i pisao je jednom zna-
ti`eljniku: “Zato {to je Tesla bio povu-
~en, i sam voleo da mistifikuje tokom
poznih godina, mislim da su se mnoge
legende obrazovale oko desetak nje-
govih ideja koje je razvio, no koje zah-
valjuju}i drugima nisu ugledale svetlost
dana”.

Rekao je da je dobro poznavao pro-
nalaza~a dve decenije pre njegove smr-
ti: “Teslin najve}i genije plamteo je de-
setak godina pre i ne{to posle smene
stole}a.

Ono {to je radio nakon toga mo`da
je nosilo za~etke nekih izuma kojima
smo danas svedoci, no nije ostvario ni
jedan od njih - barem ne na papiru ili u
bilo kom drugom opipljivom obliku - do
stepena prakti~ne primene ...”
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Kognitivni radio (Cognitive), tj. radio "koji sam donosi logi-
~ke odluke" predstavlja potpuno novi korak u radio komuni-
kacionim sistemima, ~iji je osnovni zadatak efikasnije kori{}e-
nje frekvencijskog spektra. Naime, iako je teoretski, frekven-
cijski spektar neograni~en prirodni resurs (sa gornje strane),
tehnolo{ki on je limitiran, tako da porastom novih servisa, on
ipak postaje prenatrpan i kao takav nedovoljan, naro~ito kod
digitalnih komunikacija sa visokim bitskim protokom. Planovi-
ma namene za kori{}enje frekvencija definisani su opsezi u
kojima pojedine slu`be mogu funkcionisati, dok su planovima
raspodele odre|ene frekvencije (kanali) unutar dodeljenih op-
sega,  lokacije i ostali emisioni parametri koji se odnose na
vrstu slu`be kojoj je kanal dodeljen. Najve}i deo frekvencijs-
kog spektra koji je dodeljen postoje}im korisnicima je prak-
ti~no zauzet, ali u isto vreme je nedovoljno iskori{}en - slika 1.

Tipi~an primer su korisnici koji rade tokom dana dok je
frekvencija tokom no}i neiskori{}ena (na primer, TV stanice
koje program prekidaju posle pono}i) ili mobilni operateri, kod
kojih je saobra}aj tokom dana vi{estruko ve}i nego tokom
pono}nih sati. Dakle, postoji situacija u kojoj su pojedini de-
lovi spektra delimi~no frekvencijski i vremenski neravnomer-
no zauzeti, ili ~ak potpuno prazni. Brojna tehni~ka ispitivanja
obavljena u mnogim visoko razvijenim zemljama, pokazuju da
je iskoristivost spektra u opsegu 3-5GHz svega 0,3-0,5%,
dok je eficijentnost TV kanala uslovljena posmatranim lokaci-

jama i iznosi oko 12%. Dakle, cilj jednog ovakvog ure|aja je
da se izna|e na~in da be`i~ni ure|aji efikasnije dele radio fre-
kvencijski spektar jer je o~igledno problem u na~inu na koji
se spektar koristi. Veliki broj studija o merenju nivoa kori{}e-
nja spektra ukazuje na to da se spektar samo povremno ko-
risti. Mala iskori{}enost i porast zahteva za radio resursima
ukazuju na potebu sekundarnog kori{}enja, koja omogu}ava
da deo licenciranog spektra (primarni korisnici) privremeno
mo`e da se koristi od strane sekundarnih (ne-primarnih) ko-
risnika tj. postane raspolo`iv za pru`anje servisa ovim korisni-
cima. U tom cilju kognitivni radio omogu}ava dinami~ki prist-
up spektru od strane sekundarnih korisnika.

KONCEPT KOGNITIVNOG RADIJA
Primarni korisnici se defini{u kao korisnici koji imaju vi{i

prioritet ili regulatorna prava za kori{}enje odre|enog dela
slobodnog spektra. Sekundarni korisnici imaju ni`i prioritet i
koriste spektar na na~in da svojim radom u radijskoj komuni-
kaciji ne uzrokuju interferenciju primarnim korisnicima - slika
2. Posledica toga je da sekundarni korisnici moraju imati od-
re|ene kognitivne radijske sposobnosti kao {to su algoritmi
za detekciju slobodnog spektra kako bi bili u mogu}nosti pri-
lagoditi svoje radijske parametre prema kori{}enju slobodnog
dela spektra.

U evolutivnom smislu, kognitivni radio je zadnja karika u
lancu razvoja radija, koja se mo`e predstaviti {emom: analog-
ni (AM, FM) > digitalni (DAB, DRM, ....) > softverski defini-
san (SDR) > kognitivni radio (CR) - slika 3. 

Tehnolo{ki kontinuum razvoja kognitivnog radija prikazan je
na slikama 3. i 4, a opis pojedinih razlika dat je u tabeli 1.

Treba ista}i da mi ne kasnimo u razvoju tehnologija, naro-
~ito u softverski definisanom radiju (om Tasa, IMTEL, koji je

Rukovode}i se dosada{njom ustaljenom praksom za upoz-
navanjem na{ih ~italaca sa najnovim savremenim digitalnim
radiodifuznim tehnologijama, od ovog broja vam predstavl-
jamo radio budu}nosti - kognitivni radio. Ono {to je sigurno,
to je da }e koncept ovog radija zbog budu}ih potreba {to
efikasnijeg kori{}enja spektra, sigurno za`iveti kroz 10-20
godina. Kao primer, navodimo da se ve} od 2015. godine
ukida TV opseg za radiodifuziju 790-862MHz  (UHF kanali
61-69) i ustupa drugim korisnicima - tzv. digitalna dividen-
da 1, a u najavi je i oduzimanje opsega 700-790MHz - tzv.
digitalna dividenda 2.

Slika  1.  Ilusttracijja  iskori{}eenostti  opseega

Slika  2.  Impleemeenttacijja  kognittivnog  radijja  (CR)

Slika  3.
Teehnolo{ki  konttinuum  razvojja  radijja  u  op{tteem  smislu
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na zboru radio-amatera u Beogradu odr`ao vrlo uspe{no pre-
davanje).

Tehnolo{ka strela razvoja kognitivnog radija je u neprekid-
nom usponu i prikazana je na slici 5.

Koncept kognitivnog radija je potekao od Dr. Joseph Mi-
tole, nau~nika iz agencije DARPA (Defense Advanced Rese-
arch Projects Agency) u SAD. Ova agencija je u sklopu Min-
istarstva odbrane SAD i zaslu`na je za razvoj novih tehnologi-
ja koje su u bitno izmenile svet, poput ra~unarske mre`e
(ARPANET, koja je kasnije prerasla u internet), osnove glob-
alnog pozicionog sistema (GPS), razvoj ve{ta~ke inteligencije
(AI) i mnoge druge. Koncept je prezentovan prvi put 1998.
godine na seminaru KTH ({vedski: Kungliga Tekniska högsko-
lan) u okviru Royal Institute of Technology univerzitetu u Sto-
kholmu. On se mo`e definisati kao radio koji na osnovu in-
terakcije sa okru`enjem mo`e da menja parametre prenosa
signala. Osnovne karakteristike koje proizilaze iz ovako defini-
sanog radija su:

- Samostalno dono{enje odluka i odlu~ivanje u realnom
vremenu u cilju iznala`enja dela slobodnog frekvencijskog
spektra tokom vremena na nekoj lokaciji a u cilju privremenog
kori{}enja, bez ometanja primarnih korisnika - slika 6 (prika-
zani svi na~ini iznala`enja).

- Sposobnost samopode{avanja emisionih parametara bez
modifikacija na samom ure|aju (u smislu hardvera).  Ova
osobina se naziva rekonfigurabilnost, a njeni najva`niji para-
metri (koji se mogu pode{avati ne samo pri uspostavi nego i
tokom same veze) su:

o Centralna radna frekvencija, koja se na osnovu po-
dataka o okru`enju automatski odre|uje i uspostavlja.

o Tip modulacione tehnike koji se automatski us-
postavlja u skladu sa zahtevima korisnika i uslova koji posto-
je u prenosnom kanalu.

o Izlazna snaga emisionog ure|aja koja se samopo-
de{ava na najmanju potrebnu vrednost za sigurnu komunika-
ciju, minimiziraju}i smetnju te omogu}avaju}i na taj na~in
pristup {to ve}eg broja korisnika spektru.

o Mogu}nost interoperabilnosti izme|u razli~itih teh-
nologija.

Rekonfigurabilnost kognitivnog radija zasniva se na imple-
mentaciji softverski definisanog radija (SDR, Software Defined
Radio), kod kojeg se emisioni parametri (radna frekvencija,
zauzeta {irina opsega, vrsta modulacije, itd) mogu dinami~ki
kontrolisati. U tom smislu softverski definisani radio je najva-
`nija komponenta u implementiranju kognitivnog radija. Kog-
nitivni radio se elegantno mo`e definisati kao softverski de-
finisani radio s ve{ta~kim intelektom, koji je u mogu}nosti da
oseti okolinu i da odreaguje na nju (Virginia Polytechnic Insti-
tute and State University, USA). Ili, jo{ jednostavnije - to je
softverski definisani radio koji ima dodatnu mogu}nost kog-
nitivnosti. Softver na kojem se zasniva kognitivnost, uglav-
nom je zasnovan na Java 2, Micro Edition (J2ME), (dizajniran
za mobilne komunikacije) i Python, koji predstavljaju objektiv-
no orijentisane programske jezike. 

Kognitivni rado je “osposobljen” da “korespondira” sa ure-
|ajima iz njegovog okru`enja. Licencirani korisnici dobijaju pri-
oritet ali svi ostali ure|aju mogu slobodno deliti spektar me-
|usobno. Korespondencija sama po sebi zauzima odre|eni
deo spektra. Zbog toga se koristi skup pravila baziranih na te-
oriji igara (matemati~kom modeliranju koje se koristi u cilju iz-
nala`enja optimalnog re{enja za odre|eni problem) i progra-
mira softver koji omogu}ava ure|ajima da prate ova pravila.
Umesto da svaki ure|aj “govori” svom ure|aju u okolini {ta
radi, jednostavnije je “osmatranje ili oslu{kivanje” susednih
ure|aja da bi se ustanovilo da li oni trenutno vr{e prenos i
na osnovu toga kognitivni radio donosi sopstvenu odluku.

--- o ---
Primedba

Princip kognitivnog radija se mo`e ilustrovati (uporediti sa)
reakcijom voza~a koji posmatra pona{anje drugih voza~a. Uk-
oliko je u saobra}ajnoj traci gust saobra}aj, prelazi se u dru-
gu traku koja je manje zauzeta. Menjanjem trake, voza~ mora
da po{tuje saobra}ajne propise koji ne}e ometati ostale vo-
za~e, i istovremeno mora se za{tititi od ostalih vozila.

--- o ---

PRONALA@ENJE SLOBODNOG DELA
SPEKTRA I UPRAVLJANJE

Pronala`enje dela slobodnog frekvencijskog spektra tokom
vremena na nekoj lokaciji, bez ometanja primarnih korisnika
(zauzeti deo spektra dat je u gornjem levom uglu), prikazano
je na slici 6. tj. (odozgo na dole, u pravcu kretanja kazaljke na
satu). U svim slu~ajevima  prikazana su dva zauzeta frekven-
cijska opsega za primarne (licencirane) korisnike, dok su za
kognitivni radio namenjeni opsezi “a”, “b”, “c” i “d”. Za
pronala`enje dela slobodnog frekvencijskog spektra u realnom
vremenu su slede}i metodi:

- Pomeraj po frekvenciji. 
- Adaptacija zauzete {irine frekvencijskog opsega. 
- Dinami~ki OFDM.
- Dinami~ko direktno pro{irenje spektra
- Dinami~ki frekvencijski “hooping” s pro{irenjem spektra

Softverski radio   

kapaciti-
bilan 
radio 

progra- 
mabilni 
radio 

defini-
sani 
radio 

 
„svesni“ 

radio 

 
adapti-
bilan 
radio 

 
Kogni-
tivni 
radio 

Frekvencijski hoping  × × × × × × 
Automatska kanalna 
selekcija 

× × × × × × 

Programabilni kripto × × × × × × 
Mre`ne opcije  × × × × × 
Multipl talasni oblik  
operativnost 

 × × × × × 

Nadogradnja u polju   × × × × × 
× × × Potpuna SW kontrola 

svih procesirajuæih 
signala, kripto i mre `nih 
funkcija 

  × 
U procesu definisanja  

QoS informacije  o stanju 
kanala  

   × × × 

Modifikacija radio 
parametara u funkciji 
senzorskih podataka  

    × × 

Uèenje o zahtevu       × 
Optimizacija s razlièitim 
setovanjima 

     × 

Tabeela  1.  Osnovnee  karaktteeristtikee  tteehnolo{kog
konttinuuma  razvojja  kognittivnog  radijja

Slika  5.  Teehnolo{ka  sttreela  razvojja  kognittivnog  radijja
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Osnovni zadaci (u upravljanju spektrom) kognitivnog radi-
ja su:

1. Izbegavanje interferencije, tj. kognitivni korisnici ne
smeju predstavljati interferenciju lecenciranim (primarnim) ko-
risnicima.

2. Da bi se odabrao odgovaraju}i deo spektra, kognitivni
radio mora da podr`ava “svesne” komunikacije parametra
imaju}i u vidu dinami~no i heterogeno radio okru`enje (QoS
awareness)

3. Kognitivni radio mora obezbediti neprekidnu sopstvenu
komunikaciju nezavisno od pojave primarnih korisnika (Seam-
less komunikacija).

Proces upravljanja spektrom kognitivnog radija ~ine 4 gla-
vna koraka:

1. Detekcija slobodnih segmenata spektra (spektralnih
praznina) kojima mogu pristupiti kognitivni korisnici - (SS,
Spectrum sensing). Prakti~no, ovo je najbitniji deo upravljan-
ja spektrom. Defini{ese kao proces iznala`enja raspolo`ivih
segmenata frekvencijskog spektra i/ili detekcije prisustva pri-
marnih korisnika. Osim iznala`enja slobodnih segmenata frek-
vencijskog spektra, ovim postupkom (Spectrum sensing) obu-
hva}ena je i analiza signala koji su zastupljeni u nekom delu
spektra, koja sadr`i tip modulacije, opseg, centralnu u~esta-
nost, i druge parametre tih signala.

2. Izbor najboljeg slobodnog dela spektra (Spectrum deci-
sion), od svih kandidata koji su detektovani kao raspolo`ivi u
prethodnom koraku (Spectrum sensing). Kada se defini{e
raspolo`ivi deo spektra (spektralna praznina), ka`e se da je to
deo spektra u licenciranom opsegu koji u odre|enom vreme-
nskom intervalu i na odre|enoj geografskoj lokaciji primarni
korisnici (“doma}ini”) ne koriste.

3. Kako u realnoj situaciji mo`e postojati vi{e kognitivnih
korisnika koji preferiraju na isti segment frekvencijskog spek-
tra, to je zadatak ovog postupka  koordinacija pristupa frek-
vencijskom spektru razli~itih kognitivnih korisnika (Spectrum
sharing).

4. Kognitivni korisnici imaju status “nezvanog gosta” u li-
cenciranim segmentima frekvencijskog spektra. Stoga, ukoli-
ko se tokom transmisije kognitivnog korisnika pojavi primarni
korisnik (“doma}in”), kognitivni korisnik mora napustiti taj deo
spektra i pre}i na neki drugi raspolo`ivi u tom trenutku odak-
le }e nastaviti svoju transmisiju (Spectrum mobility). Mobil-
nost spektra je svaki put kada se tokom rada kognitivnog ko-
risnika detektuje prisustvo primarnog. 

Prema tome,  razmatraju se tri dimenzije spektralnog pro-
stora: 

- vreme, 
- lokacija i
- frekvencija.

kao i druge dodatne dimenzije spektralnog prostora koje je
potrebno da kognitivni ure|aj  razmotri. 

Kognitivni radio “osmatra” i analizira situaciju iz svog ok-
ru`enja nastoje}i da “shvati” situaciju u kojoj je potrebno ost-
variti vezu. Na osnovu procene hitnosti  korisni~ke poruke
(“orijentacija”) uspostavlja se re`im rada. U “normalnom” ra-
dnom re`imu ure|aj “planira” resurse i razmenjuje informa-
cije sa mre`om pre dono{enja “odluke”. Nakon “odlu~ivanja”
sledi “akcija” tj. slanje poruke. “Neodlo`an” prioritet mo`e
imati poruka prilikom ~ijeg zahteva za slanje je, na primer, do-
{lo do iznenadnog gubitka napajanja i tada ciklus sa “orijen-
tacije” odmah prelazi na “akciju”. U drugoj situaciji, ukoliko
je iz nekog razloga iznenada prekinut do tada kori{}eni radio
link (na primer pri ulasku u zatvoreni prostor) radio }e “hit-
no” pre}i na neki drugi (skuplji i otporniji) link preska~u}i pla-
niranje. Postupak predvi|a u~enje na osnovu sopstvenih is-
kustava ili saznanja dobijenih iz mre`e pri nadgledanju spekt-
ra, planiranju i odlu~ivanju. Ovaj postupak je prikazan na slici
7. (Joseph Mitola).

Simon Haykin za razliku od Joseph Mitole, posmatra kog-
nitivni ciklus na jedan drugi na~in. Dakle, nije re~ o koracima
koje zahteva svaka nova eksitacija iz spolja{njeg sveta, nego
je to neprekidan proces sa klju~nim elementima, slika 8:

1. Analiza radio spektra i iznala`enje spektralnih praznina,
2. Odre|ivanje stanja kanala i procena kapaciteta,
3. Kontrola snage predajnika i dinami~ko dodeljivanje spe-

ktra.

Ovaj jednostavni model ukazuje na to da pri radu mora
postojati povratna informacija izme|u prijemnika i predajnika.
Zadatak prijemnika je da prona|e spektralne praznine u frek-
vencijskom opsegu od interesa, odredi nivo interferencije u
njemu i da te informacije prosledi predajniku. Predajnik na os-
novu toga emituje signal na odre|enoj frekvenciji uz dinami-
~ku kontrolu snage.

TA^NOST DETEKTOVANJA PRIMARNIH KORISNIKA
Ispitivanje i detekcija frekvencijskog spektra (spectrum

sensing) je najbitniji proces za funkcionisanje kognitivnog ra-
dija. Pri tom, cilj je da uspe{nost bude {to vi{a, odnosno da

Slika  6.  Pronala`eenjjee  deela  slobodnog
freekveencijjskog  speekttra  u  reealnom  vreemeenu

Slika  7.  Kognittivni  ciklus  (Joseeph  Mittola)
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je broj propu{tenih detekcija i broj la`nih alarma {to manji.
Ako sekundarni korisnik (kognitivni radio) pristupi opsegu i
konstatuje da je zauzet iako on to nije, tada }e biti la`ni alarm.
Svaki takav (la`ni) alarm vodi do propu{tene prilike, i on je
kao takav nepo`eljan. U slu~aju propu{tene detekcije kada se
smatra da je spektar slobodan, a u stvarnosti on je zauzet,
sekundarni korisnik (kognitivni radio) }e otpo~eti sa emitova-
njem, {to dovodi do smetnji primarnom korisniku.

Algoritmi za detekciju iskoristivosti frekvencijskog spektra
predstavljaju po~etni proces kognitivnog ciklusa kako je
prikazano na slikama 7 i 8. U osnovi, detekcija zauzetosti
spektra podrazumeva, merenje spektralnog sadr`aja ili mere-
nje raspodele RF energije unutar spektra. U slu~aju kognitiv-
nog radija detekcija zauzetosti predstavlja slo`enu analizu
spektra unutar koje se karakteristike iskori{}enosti spektra
analiziraju kroz nekoliko dimenzija kao {to su vreme, prostor,
frekvencija i kodovi za disperziju signala unutar spektra. Ta-
ko|e, navedenom analizom spektra dobijaju se podaci o raz-
li~itim karakteristikama signala koji se nalaze u posmatranom
spektru kao {to su tip modulacije, talasni oblici signala, {irina
opsega, frekvencija nosioca, itd. Razli~iti aspekti procesa ana-
lize spektra prikazani su na slici 9.

Za potrebe pregleda analiti~kih metoda ustanovljava se
osnovni model hipoteze unutar kojeg se pretpostavlja slede}i
analiti~ki oblik prijemnog signala:

gde je: 
n = indeks uzorka 
s(n) = uzorak signala prioritetnog (primarnog) korisnika

koji treba detektovati
g(n) = nivo Gauss-ovog (belog) {uma.

Razlikuju se dve hipoteze:
- nulta H00 po kojoj u posmatranom segmentu ne postoji

signal prioritetnog (primarnog) korisnika, nego samo {um
w(n). Drugim re~ima, u posmatranom opsegu nije lociran pri-
marni korisnik, odnosno frekvencijski segment je slobodan.

- druga hipoteza je H11 po kojoj je tvrdnja da u datom op-
segu postoji signal prioritetnog korisnika s(n) i naravno {um
w(n). Ili {to je isto, u posmatranom frekvencijskom opsegu je
lociran primarni korisnik, tj. segment je zauzet

Odnos izme|u pretpostavke i ta~nosti detekcije primarnih
korisnika, mo`e se prikazati grafi~ki - slika 10. ili na tabelarni
na~in - tabela 2.

Pri tome su:
Pd = Verovatno}a ispravne detekcije
Pf = Verovatno}a la`nog (false) alarma
Pm = Verovatno}a propu{tene (miss) detekcije

Ako je λλEE nivo praga odlu~ivanja, verovatno}a detekcije Pdd

kojom se odre|uje nivo detektovanog signala prioritetnog ko-
risnika kada je prisutan u datom frekvencijskom opsegu je u
matemati~koj predstavi:

Verovatno}a la`nog detektovanja Pff po kojoj algoritam do-
nosi neta~nu (la`nu) odluku o prisustvu prioritetnog korisnika
u datom frekvencijskom opsegu, iako on u stvarnosti nije pri-
sutan je analogno prethodnom izrazu:

Slika  8.  Kognittivni  ciklus  (Simon  Haykin)

Slika  9.  Razli~itti  aspeektti  analizee  speekttra  kognittivnog  radijja

)()()( nwnsny +=  (1)

)()(0 nwnyH =→   (2)

)()()(1 nsnwnyH +=→   (3)

( )1HMPP Ed λ>=  (4)

( )0HMPP Ef λ>=
 
 (5)

Slika  10.
Odnos  izmee|u  preettposttavkee  i  tta~nostti  zauzeettostti  opseega

SPEKTAR  
PRETPOSTAVKA   TA^NOST  

DETEKCIJA  
OZNAKA  

OPERACIJE   
Slobodan  (H0)  Slobodan  (H0)  Uspe{na  Pdd  =  (H00|H00)}  
Slobodan  (H0)  Zauzet  (H1)  Propu{tena  Pmm  =  (H00|H11)}  
Zauzet  (H1)  Slobodan  (H0)  La`na  Pff  =  (H11|H00)}  
Zauzet  (H1)  Zauzet  (H1)  Uspe{na  Pdd  =  (H11|H11)}  

Tabeela  2.
Odnos  izmee|u  preettposttavkee  i  tta~nostti  zauzeettostti  opseega
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Bez obzira na algoritam detekcije iskori{}enosti frekvencij-
skog spektra, po`eljno je da verovatno}a detekcije Pdd bude
{to vi{a, a la`ne detekcije Pff {to manja. Nivo praga odlu~ivan-
ja λλEE mo`e se odrediti kao kompromis izme|u ove dve ve-
rovatno}e. Ovaj na~in zahteva poznavanje raspodele snage
{uma i snage detektovanih signala. Treba ista}i da se snaga
{uma mo`e proceniti, ali to nije slu~aj sa snagom signala bu-
du}i da se ona menja s udaljeno{}u kognitivnog radija od pri-
oritetnog korisnika, karakteristikama prenosa i dr. U praksi se
nivo praga odlu~ivanja λλEE odabira tako da se ne pre|e odre-
|ena mera la`ne detekcije.

A. Detekcija
primarnih predajnika na osnovu energije

Analiza iskoristivosti spektra na osnovu detekcije prisut-
nosti RF energije unutar datog spektralnog podru~ja je osnov-
ni i naj~e{}e kori{}eni algoritam. Razlog tome je ra~unska je-
dnostavnost, a time i sama implementacija. U tom slu~aju
prijemnik ne mora imati nikakvu spoznaju o signalu primarnog
korisnika. Signal primarnog korisnika se otkriva upore|uju}i iz-
laz iz detektora energije sa predefinisanim pragom koji zavisi
od nivoa {uma. Ovaj algoritam ima nekoliko
bitnih karak teristika:

- izbor praga za detekciju primarnih korisnika,
- nemogu}nost razlikovanja interferencije od primarnih ko-

risnika i {uma,
- lo{e performanse u uslovima niskog odnosa signal/{um

(S/N),
- nisu efikasni za detekciju signala koji koriste tehnike ra-

spr{enog spektra.

Metrika odluke za model detekcije energije mo`e se pisati
kao:

pri ~emu je N vrednost posmatranog vektora. Gauss-ov (beli)
{um se modelira kao slu~ajna promenljiva po Gauss-ovoj  ra-
spodeli s varijansom σσww

22 i o~ekivanjem u nuli:

Analogno je u slu~aju modeliranja signala:

Objektivno, model signala s(n) je kompleksniji jer se uzi-
maju propagacioni efekti i slabljenje signala. Imaju}i u vidu
ovo, metrika odlu~ivanja je s hi-kvadratnom distribucijom od

2N stepena slobode (χχ22NN)22 , te se modelira kao:

Za detekciju energije, verovatno}a detektovanja Pdd i la`-
nog alarma Pff se modelira kao: 

pri ~emu je:

(nepotpuna) gama funkcija.

Nivo praga odlu~ivanja λλEE koji se koristi u algoritmima de-
tekcije energije zavisi od varijanse {uma te u skladu s tim,
male pogre{ke u proceni snage {uma dovode do zna~ajne
degradacije u performansama detektora energije. U komuni-
kacionim sistemima s razli~itim mehanizmima slabljenja sig-
nala na putu prostiranja (Rayleig, Ricean,...) performanse al-
goritma detekcije prisustva RF energije, tako|e se zna~ajno
degradiraju.

B.  Detekcija
na osnovu temperature interferencije

Interferencija se naj~e{}e reguli{e na strani predajnog sig-
nala {to zna~i da se interferencija kontroli{e putem regulacije
efektivne izra~ene snage, smanjenja emisije razli~itih harmo-
nijskih komponenata signala izvan zahtevanog opsega koris-
nog signala kao i izborom lokacije predajnika. U realnoj situ-
aciji interferencija se doga|a unutar prijemnika. Federalna ko-
misija za komunikacije (FCC) u SAD, definisala je model tem-
perature interferencije koji se koristi za detekciju interferenci-
je na strani prijemnika. Model temperature interferencije pri-
kazan je na slici 11.

Ovaj model prikazuje signal radio stanice koja radi u ras-
ponu u kojem se primljena snaga signala pribli`ava nivou {u-
ma. Kako se pojavljuju dodatni interferentni signali, nivo {uma
raste u razli~itim ta~kama podru~ja pokrivanja kao {to je
prikazano vrhovima signala iznad izvornog nivoa {uma na slici.
Za razliku od tradicionalnih pristupa u kojima se interferenci-
ja reguli{e na predajnoj stzrani u ovom slu~aju model tem-
perature interferencije reguli{e interferenciju uvo|enjem pra-
ga temperature interferencije koja je predstavljena koli~inom
nove interferencije koju prijemnik mo`e ignorisati. Ili {to je is-
to, model temperature interferencije uzima u obzir kumulativ-
nu RF energiju od vi{e prenosa i postavlja novi prag. Sve dok
kognitivni radio svojim emitovanjem ne prelazi novi nivo on
mo`e koristiti to spektralno podru~je.

Kod modela temperature interferencije postoje odre|ena
ograni~enja u merenju temperature interferencije. Interferen-
cija se defini{e kao o~ekivani deo primarnih korisnika kojima
se ometa rad od strane sekundarnih korisnika. Ova metoda
razmatra parametre kao {to su tip modulacije sekundarnog
korisnika, tip antenskog sistema, mogu}nost detektovanja li-
cenciranih kanala, kontrola snage predaje i nivo aktivnosti pri-
marnih i sekundarnih korisnika. Me|utim, ovaj model opisuje
interferenciju koja je uzrokovana jednim sekundarnim koris-
nikom i on ne uzima u obzir pojavu interferencije vi{estrukih
sekundarnih korisnika. Tako|e, ukoliko sekundarni korisnici
nisu svesni lokacije obli`njih primarnih korisnika stvarna inter-
ferencija ne mo`e se izmeriti ovom metodom.
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V. Detekcija prilagodnim filtrom
Metod detektovanja prilagodnim filtrom (Matched filter

detection) sastoji se od korelisanja poznatog signala (ili uzor-
ka poznatog signala) sa prijemnim signalom kako bi se detek-
tovala prisutnost poznatog uzorka u prijemnom signalu. Pos-
tupak je ekvivalentan konvoluciji prijemnog signala sa konju-
govanom vremenski inverznom (reverznom) verzijom uzorka
poznatog signala. Metod detekcije prilagodnim filtrom karak-
teri{e se maksimiziranjem odnosa S/N (signal/{um) prijemnih
signala koji u sebi sadr`i Gauss-ov {uma (AWGN). Ova karak-
teristika prilagodnog filtra upravo ~ini ovaj metod detekcije
primarnog signala optimalnim i to samo u slu~aju kada je
poznata karakteristika signala primarnog korisnika.

Krucijalna prednost prilagodnog filtra je to {to zahteva ma-
nje vremena kako bi se postigao visok stepen verovatno}e.
Detekcija putem prilagodnog filtra zahteva demodulisanje pri-
jemnog signala {to iziskuje kompletno poznavanje karakteris-
tika signala primarnog korisnika kao {to su,

- {irina opsega, 
- radna frekvencija, 
- tip modulacije, 
- oblik impulsa, i 
- format podataka. 

Kognitivni radio mora posedovati implementiran prijemnik
za svaki pojedini tip signala ~ime se elimini{e prakti~nost im-
plementacije samog detektora. Drugi nedostatak detektora na
principu prilagodnog filtra je uve}ana potro{nja energije (usled
izvr{avanja vi{e prijemnih algoritama za samu detekciju). Upr-
kos ovim nedostacima, ve}ina dana{njih mre`a za radijski
prenos informacija poseduje u svojim komunikacionim proto-
kolima pilot signale, po~etne nizove bita, sinhronizacione  re~i
kao i sinro kodove disperzovanja koji su poznati i koji se mo-
gu koristiti za koherentnu detekciju.

G. Detekcija
na osnovu primarnih karakteristika signala

Ovaj tip je detekcija na osnovu dodatnih karakteristika
(Feature detection). U zavisnosti od karakteristika signala, raz-
likuju se:
- Ciklostacionarna detekcija (Cyclostationary-based sensing)
- Detekcija talasnih oblika (Waveform-based sensing)
- Radio identifikacija (Radio identification-based sensing)

G1. Ciklostacionarna detekcija
RF signali u ve}ini slu~ajeva su okarakterisani sa:
- Nosiocem sinusnog talasnog oblika, 
- Nizovima repetiraju}ih sekvenci impulsa, 
- Ponavljaju}im raspr{ivanjem (disperzijom) u spektru, 
- Nizovima frekvencijskih skokova, 
- Ponavljaju}im prefiksom, itd.,

koji su “ugra|eni” u periodi~nost signala. Ovakvi modulisani
signali se nazivaju  ciklostacionarni po{to njihova srednja vre-
dnost i autokorelacija karakteri{u periodi~nost. Karakteristike
se detektuju analizom funkcije spektralne korelacije. Osnovna
prednost funkcije spektralne korelacije je u njenom razlikova-
nju energije {uma od energije modulisanog signala {to je po-
sledica ~injenice da je {um {irokopojasni stacionarni signal
bez korelacije dok je modulisani signal ciklostacionaran sa
spektralnom korelacijom. Funkcija cikli~ke spektralne gustine
prijemnog signala mo`e se pisati:

gde je:

cikli~na autokorelaciona funkcija, a αα cikli~na frekvencija. Kada
je cikli~na frekvencija αα jednaka osnovnim frekvencijama pri-
jemnog signala y(n), funkcija S(f,αα)  daje vr{ne vrednosti za re-
zultat. Na~elno, cikli~ne frekvencije su su poznate ili se mogu
izvesti i koristiti za prepozavanjeprijemnih signala.

Ukoliko se posmatra robusnost u odnosu na nesigurnost
(varijabilnost) nivoa snage {uma, detektori ~iji je rad koncipi-
ran na osnovu ciklostacionarnih karakteristika signala, u op{-
tem slu~aju se pona{aju sigurnije nego detektori na principu
energije. Cena toga je da su detektori zasnovani na principu
ciklostacionarnih karakteristika signala kompleksniji i zahteva-
ju zna~ajno du`e vreme opservacije spektra. Mogu}a je pri-
mena postupaka koji u prijemnom signalu pronalaze specifi~-
ne vrednosti putem cikli~ne spektralne analize, a zatim te ka-
rakteristike predstavljaju pomo}u funkcije spektralne koheren-
cije i funkcije gustine spektralne korelacije. Ove vrednosti se
zatim koriste u procesima identifikacije uzoraka koji klasifiku-
ju signal prema razli~itim modulacionim postupcima.

G2.  Detekcija na osnovu talasnih oblika
Komunikacioni radio sistemi koriste poznate talasne oblike

signala za potrebe sinhronizacije. Oni su okarakterisani po~et-
nim nizovima, me|u nizovima, pilot signalom, nizove disper-
zovanja itd. Po~etni nizovi bita su poznati nizovi bita koji se
{alju pre svakog kratkog niza podataka dok se bitski me|u
nizovi emituju unutar paketa podataka. U prisustvu poznatih
oblika, detekcija se mo`e obaviti korelisanjem primljenog sig-
nala sa sopstvenom (poznatom) kopijom. Ovaj metod detek-
cije se primenjuje samo u sistemima sa poznatim uzorcima
signala i naziva se analiza na osnovu detekcije talasnog obli-
ka (ili koherentna detekcija). Algoritmi analize po principu de-
tekcije talasnog oblika nadma{uju algoritme za detekciju na
bazi energije u smislu pouzdanosti i vremena konvergencije,
kao i da se performanse algoritma analize na osnovu detekci-
je talasnog oblika pobolj{avaju ukoliko se pove}ava uzorak
poznatog signala.

Na osnovu prethodnih izraza modela prijemnog signala,
metrika odluke je:

pri ~emu crtica iznad signala s predstavlja operaciju konjugo-
vanja. U slu~aju odsustva signala prioritetnog korisnika, metri-
ka odlu~ivanja je (realni deo sume):

Kona~no, metrika u prisustvu primarnog korisnika je:

Odluka o prisustvu signala primarnog korisnika mo`e se
doneti upore|uju}i metriku odluke M sa odabranim pragom
odluke λλEE. Prema dosada{njim saznanjima algoritmi analize na
osnovu detekcije talasnog oblika zahtevaju kra}e vreme me-
renja ali su podlo`ni pogre{kama usled nesinhronizovanost sa
izvornim signalom.( ) ( )( )∑
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TTRRAANNSSVVEERRTTEERR ZZAA 11 ,, 33GGHHzz    (( 22 ))
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UVOD
U pro{lom broju ^asopisa objavili smo prvi deo, kao uvod,

za gradnju transvertera za 1,3GHz. Opisali smo gradnju malog
fiksnog predajnika, kontrolisnog kvarcom, snage 5-10mW koji
emituje signal na 1,296,180GHz. Svrha ove gradnje je bila sti-
canje prvog iskustva sa ure|ajima na ovoj frekvenciji  kao i
kori{}enje pri gradnji prijemnog dela transvertera za 1,3GHz.

Slika  1.

Tako izgleda fabri~ki transverter za 1,3GHz, proizvod "Kuh-
ne electronic GMBH" (www.kuhnee-eeleecttronic.dee). Otvorite taj
sajt i vide}ete sve detalje. Prekrasno: izgled, performanse, a
naro~ito osetljivost!... To se u samogradnji ne mo`e posti}i.
Sa tim se mirimo. Pogledajte cenu: gotov transverter negde
oko 400 evra, a u kitu oko 200 evra. Cena nije visoka za tako
dobar ure|aj.

Ako ste samo takmi~ar pritegnite kai{, u{tedite taj novac
i kupite, dobru igra~ku. Ali, ako niste samo takmi~ar ili ako
ste prete`no graditelj dileme nema, gradi}ete transverter !

Gradnja
Pogledajte sliku 2, to je na{ transverter. Izgled mo`e da

pro|e, a kvalitet zavisi od vas!

Treba se truditi da gradnja izgleda pristojno ali samograd-
nja nikad ne mo`e dobiti izgled fabri~kog proizvoda. Moj savet
je: pedantno, bez improvizacije, ali i bez gubljenja vremena
radi nedosti`ne lepote.

Pri koncipiranju transvertera slu`io sam se svim dostup-
nim re{enjima, a osnova je bio transverter koji je objavio na{
kolega Ilija Krsti} YT1IK, u Radio-amateru br. 1 i 2/97. Na tu
osnovu dodato je pone{to od re{enja drugih autora, a neke
sklopove sam izveo sam. Ovo se mo`e videti ako se upore-
|uju {eme i re{enja.

Delovi
Kod ovakvih gradnji nabavka delova predstavlja osetljivo

prethodno pitanje.

Bez namere da prote`iram firmu, uputi}u vas na sajt
www.rfmicrowavee.itt

U katalogu }ete na}i sve kriti~ne delove i cene, a u odelj-
ku "order" vide}ete kako se {alje porud`bina i vr{i pla}anje
karticom. Nakon toga po{tar vam donosi robu na va{u adresu
i, naravno, ako je vrednost u okviru dozvoljene, ne pla}ate ca-
rinu. Ja ve} du`e vreme, dva-tri puta godi{nje, nabavljam de-
love, u vrednosti  do 50 evra - na ovaj na~in nisam imao pro-
bleme sa po{iljkama. Delovi su profesionalni.

[ema
Na slici 3. data je {ema  transvertera kako ga je sagradio

Ilija Krsti}. Ovakve gradnje, rekao bih, spadaju u posebnu ka-
tegoriju. Naime, njih se prihvataju iskusniji radio-amateri koji
}e sigurno uneti i neka svoja re{enja u {emu i dodati pone{to
od novih tehnologija. Tako sam uradio i ja {to }e se videti u
daljem izlaganju.

[tampana plo~ica (slika 4) je dimenzija 72x108mm, a ura-
|ena na dvostranom vitroplastu FR-4 i treba je posrebriti.

U transverteru I. Krstica (slika 3) signal se sa ulaza vodi
na G1 me{a~a T6. Na slici 5. data je {ema po kojoj je sag-
ra|en ovaj transverter.

Sa{a Pa{i}
YU1EO

Slika  2.

Slika  3.
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Mi smo upotreblili: T1-J310, T2 i T3-BFR90, T4-BFR91,
T5-MGF1302, diodni me{ac za ovu frekvenciju kome je kao
pretpoja~anje dodat MAR-6 i na izlazu INA10385.

U na{em transverteru, sa ulaza, odnosno sa L12, signal
ide na MAR-6, a zatim na diodni me{a~ pa na izlaz, tj. na
ulaz baznog prijemnika - 144MHz.

Elemente na izlazu iz diodnog me{a~a treba podesiti tako
da prenesu maksimum primanog signala na bazni prijemnik. 

Trimeri u kolima VF oscilatora, ulaznog i izlaznog stepena
treba da odgovaraju radnim frekvencijama. Trimeri na VF ulazu
i izlazu treba da budu kvalitetni.

Blok kondenzatori od 1nF, ozna~eni ta~kom, u emiterima
MGF-1302  i u blokadama rezonatora  L su tipa "trapez".

Frekvencija oscilatora T1 od 96MHz utrostru~ava se u
stepenu sa T2, a zatim dva puta udvostru~ava u stepenima
sa T3 i T4. Za ovaj posao je potrebno imati dobar frekvenc-
metar i VF sondu. Na izlazu treba da se dobije oko 30 do 40
mW VF-a.

Signal LO vodi se na me{a~. Prebacivanje prijem-predaja
vr{e dve diode BAR-64. Na diodama u aktivnom re`imu treba
da bude napon od oko 0,8V. 

U polo`aju RX signal LO se vodi na me{a~ gde sa dola-
znim signalom 1296MHz iz T5, daje 144MHz koji ide u baz-
ni UKT ure|aj. 

U polo`aju TX signal LO dolazi na me{a~ gde se me{a sa
signalom 144MHz iz baznog ure|aja i nakon poja~anja u INA-
10386 daje `eljenu frekvenciju 1296MHz nivoa oko 10mW.   

Kada se transverter uklju~i treba proveriti napone na sta-
bilizatorima 78LO5 i 78LO9. U polo`aju RX ukupna struja tre-
ba da bude oko oko 50mA. Posle ovog pristupa se pode{a-
vanju prijemnog dela tako {to se slu{a signal iz generatora
koji smo napravili prema ~lanku iz prethodnog broja Radio-
amatera. Ako nemamo generator na 1,3GHz mo`emo se po-
slu`iti signalom iz predajnika na 432MHz, slu{aju}i tre}i har-
monik.

U polo`aju TX na na me{a~ se dovodi pobuda sa baznog
ure|aja reda nekoliko mW {to se, zavisno od nivoa VF na iz-
lazu iz baznog ure|aja, obezbe|uje odgovaraju}im atenuato-
rom. U ovom delu su izvr{ene znatne promene. Na {tampa-
noj plo~ici, posle L12, na suprotnoj strani od {tampe, koriste}i
bakarnu foliju, postavljeni su MAR-6, diodni mikser, rele RX/
TX, L13, 14, 15, 16 i INA-10386. Induktiviteti L13, 14, 15 i
16 us na~injeni od mesing lima debljine 0,3mm, {irine 4mm
i du`ine oko 14mm. Oni se postavljaju na 2mm iznad plo~ice
i leme se, sa jedne strane za foliju ili za trapez kondenzatore,
a sa druge strane za pode{avaju}e trimere.

Samo na prvi pogled gradnja izgleda jednostavna. Gradn-
ja plo~ice, otvori-prorezi za trapez kondenzatore i pode{ava-
nja su delikatan posao, ali sve se to mo`e savladati, a zado-
voljstvo je veliko. Gotov ure|aj se stavlja u kutiju za koju se
{tampana plo~ica lemi celim obimom.

U narednom broju opisa}emo gradnju izlaznog stepena
snage 3W, kao jednu varijantu i snage 12W kao drugu vari-
jantu.

Za nejasno}e i dodatne informacije obratite se na:
sasapasic@seezampro.rs

Slika  4,
[ttampana  plo~a  prijjeemnog  konveertteera  (sttrana  {ttampee)

Slika  5.
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Mo`ete vi da pove}avate snagu predajnika do mile
volje, ali ako antena nema dobar snop zra~enja ne}ete
dobiti srazmeran rezultat. Zato stakiramo Yagi antene.

Stakiranjem dve ili vi{e Yagi antena dobija se na efi-
kasnosti antene u dBd. Naime, stakiranjem se pove}a-
va dobitak antene i smanjuje {irina snopa zra~enja. Po-
ve}anje dobitka nastaje usled redukcije snopa zra~enja.
Ako antene stakiramo jednu iznad druge snop se su-
`ava po vertikali, a ukoliko ih stakiramo jednu pored
druge snop se su`ava po horizontali. Ovo va`i za hori-
zontalno polarisane antene.

Stakiranjem dve iste Yagi antene teoretski se dobija
3dBd, a u praksi najvi{e 2,8dBd. Kao primer uze}emo
antenu za 144MHz sa 13 elemenata, dugu 6 metara.
Ona ima dobit od 12,8dBd. Stakiranjem dve ovakve an-
tene dobi}emo dodatnih oko 2,8dBd, {to je ukupno oko
15,5dBd. Efekt je kao da smo pove}ali snagu dva pu-
ta, a nastao je usled su`enja snopa zra~enja po verti-
kali.

Slede}e pitanje je kolika treba da bude distanca iz-
me|ju antena. Kod vertikalno stakiranih antena du`ine
izme|u 4,5 do 6m, dobra distanca je 2,6m. Ta distan-
ca daje oko 2,5dBd. Npr. ako je stub visok 5m donja

antena }e biti na 2,5m od krova {to se mo`e prihvati-
ti.

Slede}e va`no pitanje je faziranje dve stakirane Yagi
antene. To je obja{njeno na slici 6. Ako se antene pog-
re{no pove`u sistem }e raditi lo{ije nego jedna ante-
na.

Postoje razli~iti na~ini da se stakirane antene pove`u
sa predajnikom. Ovde }emo opisati na~in na koji je to
uradio OK2GTI. Mi smo to probali i dobili smo dobre
rezultate. Delitelj sl. 2, koji treba da uvodnik od 50Ω
prilagodi na antenski sistem u ta~ki B, sagradili smo
prema sl. 1. 

Dva komada 75-omskog koaksijala RG11/U, svaki
du`ine 34cm, pripremili smo kao sekciju koja treba da
100Ω u ta~ki A prilagodi na 50Ω u ta~ki B. Zbog ma-
nipulacije pri montiranju sistema smatrali smo da je
najbolje re{enje da prema anteni postoje dva SO `en-
ska konektora, a prema uvodniku jedan  SO `enski ko-
nektor. Ovi konektori se nalaze na dvema kutijama sl.

DDDDVVVVEEEE YYYYAAAAGGGGIIII     ====    3333ddddBBBB    VVVV IIII [[[[EEEE
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Sa{a Pa{i}
YU1EO

Slika  1.

Slika  2.

Slika  3.

Slika  4.
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3, 4. i 5. Kutije su napravljene od mesinganog lima 0,5
mm. Konektori, {irmovi koaksijala i donji i gornji pok-
lopac su zalemljeni tako da su kutije za{ti}ene od vla-
ge.

Od svake antene dolazi koaksijalni vod 50Ω, koji je
u na{em slu~aju duga~ak 4m, i ima mu{ki SO konektor
(nama je du`ina od 4m bila dovoljna za 2m pored buma
i 2m pored stuba). Vodovi  mogu biti du`i ili kra}i, zav-
isno od du`ine antena, ali moraju biti iste du`ine.

Pre postavljanja antenskog sistema treba proveriti is-
pravnost na stolu sl. 2. Uzmu se dva komada koaksija-
la 50Ω iste du`ine i priklju~e na kutiju OUT. Drugi kra-
jevi ovih koaksijala se priklju~e na zasebna ve{ta~ka
50-omska optere}enja. Na kutiju IN dovede se, preko
SWR metra, signal 144MHz snage zavisno od snage
optere}enja. Ako je posao obavljen korektno SWR }e
biti oko 1:1.

Posle ovoga, penjite se na krov ... 

sasapasiic@sezammpro.rs

Slika  5.

Slika  6.

Obi~no CQ WW contest slu`i da se
takmi~ite ili uradite koju DX vezu. Ja sam
ove godine odustao od contestiranja i
odlu~io da lepo vreme iskoristim da po-
stavim sistem dve antene za 28MHz.

Ljubi{a Popa YU7EF mi je napravio
prora~un za antenu EF105ZZ na boomu
7,5m i materijalu koji sam ranije naba-
vio. Hvala mnogo!

Priprema je po~ela 7 dana ranije, ceo
posao je po obi~aju malo kasnio zbog
nepredvi|enih okolnosti i hroni~nog ne-
dostatka vremena.

U mojoj radionici i kod drugara YT8T 

i YU2STR samo pripremili sve elemente
i za vikend su sklopljene obe antene.
Podignute su na stub u nedelju pred
sam mrak.

Proba na bandu je izvr{ena sino} i to
samo gornje antene. Radi vi{e nego od-
li~no. Sledi dorada jo{ par tehni~kih de-
talja oko okretanja donje antene.

Neka tehni~ka re{enja su na linku:
httttps://picasaweeb.googlee.com/11359696
8276651811192/2X5El28MhzEF105ZZ#s

lideeshow/5939936811401793794

Kratak video klip dizanja prve antene na:
httttp://youttu.bee/WssnWJd9zls

U realizaciji posla su pomogli: YT8T,
YU1JW, YU2STR, YT1BD, YU2MS,
YU1WS, YT9NX, YT9TP i Ra{a YU1ABH

Miillan  Miillovanovii},  YU1ZZ

22xx55eell    YYAAGGII    ZZAA 2288MMHHzz
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“Na{ao sam peticu! Na{ao sam peticu! Kako da iza|em
iz ovog `bunja? Uh, ove bodlje ne daju da mu se pri|e!” “Ta-
~no je pet ~asova. Vreme je za bu|enje." Ustajem, a jo{ sam
pod utiskom sna. Vr{im uobi~ajene primpreme za put. Sti`e
moj kolega Ne{a i kre}emo prema Leskovcu da pokupimo
Peju i Sme{ka. Oko 6 sati se nalazimo, tankiramo jugi}a i
kre}emo prema Makedoniji. 

Svi}e. Prohladno jutro. Na travi, li{}u, slamkama pored
puta sa prvim sun~evim zracima blista slana. U Grdeli~koj kli-
suri {uma saobra}ajnih znakova koji upozoravaju na opasnos-
ti koje su mogu}e zbog izgradnje auto-puta. Mic po mic, uz
dosetke i {ale, bez problema sti`emo do granice. I sa jedne
i sa druge strane ne gubimo vi{e od 5 minuta u grani~noj
proceduri.

Po ulasku u Z3 zaustavljamo se na prvom parkingu i vadi-
mo pripremljen doru~ak. Nismo mogli da odolimo, a da ne
probamo Ne{inu pitu sa jabukama.

Palimo “ljutu ma{inu” i u dobrom raspolo`enju sti`emo u
Katlanovo. Na zbornom mestu srda~na dobrodo{lica i nasme-
jana lica doma}ina. \or|e Lazarevski, Mitko, Peko i mnogo
{kolaraca, takmi~ari iz Bugarske - Panajot, Asen, Hristo i mi
Leskov}ani kre}emo na mesto starta. Presvla~imo se, uzima-
mo startne brojeve, odla`emo KT prijemnike u auto koji }e
biti na UKT faru radi preuzimanja odlo`enih i nastavak takmi-
~enja.

Zagrevamo se ko kako zna i ume. U i{~ekivanju starta, mno-
go se {alimo, ~ak i na \oletov ra~un. Promenili smo mu ime.
Ne zove se vi{e \oka ve} Stojko, samo zato {to mu lep{e
stoji, HI!

Slika  sa  pro{logodi{njjeeg  ttakmi~eenjja  kojja  jjee  bila  na  prvom
panou,  a  na  njjojj  su  Zoki  Smee{ko  YTØI,  jja  YU5T  i

Zoki  Peejja  YU1ZIP

Zajjeedni~ka  slika  u~eesnika  i  logisttikee  pree  sttartta

Leeskov~ani  u  prvom  planu Sama  slika  ka`ee  {tta  jjee!

\or|ee  Lazareevski  i  jja  na  sttarttu
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Ta~no u 10 sati startuje prva grupa takmi~ara. Vreme je
izuzetno prijatno. Tereni su kao iz bajke. Prosto, sve je kako
se samo po`eleti mo`e. Valja na}i 3 UKT predajnika i far, a
na faru preuzeti KT prijemnik i na}i jo{ 5 predajnika i far koji
je na cilju. Idealna du`ina staze je ne{to vi{e od 10km, a li-
mitirano vreme je 240 minuta

Pravila su za sve takmi~are ista, a kategorije se kristali{u
na cilju. Verujem da su svi pa i ja na terenu u`ivali tra`e}i “li-
sice”. Sa brda se moglo uo~iti puno takmi~ara sa razli~itim
aktivnostima.

Dok su neki tr~ali, drugi su poku{avali da goniometri{u, da
lociraju predajnik dok je u “fazi”. Po nekoliko takmi~ara se
sjati na otkrivevnoj lisici. I sve tako do cilja. Sa grupicom od
nekoliko takmi~ara razli~itih kategorija sti`em na cilj. Prijatna
atmosfera u dvori{tu crkve Sveta Nedela. Tra`imo ne{to za

osve`enje. Ispijamo ko {ta ho}e - kafu, soki}, mineralnu, a
za starije tu je i ljuta “mu~enica”.

Na op{te iznena|enje svih koji ulaze u dvori{te crkve je
veliki broj panoa na kojima su izlo`ene fotografije. Mnogo
fotografija i se}anja na do`ivljaje ne samo sa takmi~enja u
Katlanovu, ve} i drugih kako iz Makedonije isto tako i sa pro-
stora Bugarske i Srbije.~uju se razni komentari, smeh, prise-
}anja na dogodov{tine, sme{ne situacije sa pojedinih takmi-
~enja. 

Za na{ sto je pri{ao Zvonko Z35W, predsednik Saveza RA
Makedonije. Dolazi i dru{tvo iz Bugarske. Zvonko predla`e da
se krene sa Balkanskim HF kontestom. Svi se sla`emo sa
tim, a Panajot Danev ide dalje i obe}ava da }e pribaviti pro-
pozicije za start koje valja usaglasiti, korigovati, dopuniti.

Nismo ni primetili da je organizator zavr{io posao oko su-
miranja rezultata. Krenula je dodela priznanja za ostvarene re-
zultate u takmi~enju. [to se Leskov~ana ti~e, rezultati su sle-
de}i: kategorija M40: 1. mesto Zoran Peji} Peja YU1ZIP, 2.
mesto Zoran Ili} Sme{ko YTØI. Kategorija M50: 2. mesto Ne-
boj{a Milovanovi} Ne{a i kategorija M60: tek 5. mesto Zoran
Dimitrijevi} Zoki YU5T. 

Pre polaska, ru~ak - tradicionalno “grav~e so kobasi~ki”.
Dosta nas je izmorila staza, pa smo svojski navalili na grav~e.
Po{to smo “upla{ili” glad, slede pripreme za polazak. Gu`va
u dvori{tu crkve. Plju{te poljupci, rukovanja, pozdravi i poz-
dravljanja, pozivi za posetu, obe}anja. Tri Zorana i Ne{a su
“{ibnuli kobil~e” (na leskova~kom, a zna~i nagazili gas) i
zadovoljni svim onim {to su do`iveli toga dana grabili svojim
ku}ama.

73, de Zoran Dimitrijevi}, YU5T

Ekipa  iz  Bugarskee:  Hristto,  Aseen  i  Panajjott

Mittko  i  Nee{a  Milovanovi}  sa  priznanjjima

Jeedna  od  sttarttnih  grupa

\olee  preedajjee  Peejji  meedaljju  i  diplomu  za  1.  meestto

Ru~ak  jjee  u  ttoku
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VVF  radio  ure|aji:  R-1105,  R-1108  i  R-
109 su se razlikovali samo po frekvent-
nom opsegu koga su pokrivali. Tako je
R-105 radio u opsegu od 36 do 46,1
MHz; R-108 je radio u opesgu od 28 do
36,5MHz a R-109 je radio u opsegu od
21,5 do 28,5MHz. Po nabavci ovih ok-
lopnih sredstava i posle par godina JNA
je dobila novi doma}i VVF RU RUP-12,
koji je po primenjenim tehni~kim re{e-
njima u konstrukciji bio generacija is-
pred ovih pomenutih sovjetskih ure|aja.
Zbog toga se slabije radilo sa ovim for-
macijskim sredstvima za vezu. Ovim ure-
|ajima je izlazna snaga bila oko 1W.
me|utim, spajanjem na poja~ava~ sna-
ge UIM-3 dobijala se izlazna snaga od
50W.

Pored ovih pomenutih u kontingen-
tu sa sovjetskim tenkovima stigao je i
VVF ure|aj R-123M, Sl. 38.

Sl.  38.  Ruski  tteenkovski
VVF  radio-uuree|ajj  R-1123M

Radio  ure|aj  R-1123M je radio u fre-
kventnom opsegu od 20 do 51,5MHz sa
frekventnom modulacijom (FM). Imao je
1261 razli~itu radnu frekvenciju podel-
jenu u dva ranga-podru~ja: Prvo je i{lo
od 20 do 35,75MHz, a drugo je i{lo od
35,75 do 51,5MHz. Razmak izme|u ra-
dnih kanala iznosio je 25kHz, a izlazna
snaga mu je bila 20W. Na srednje isp-
resecanom zemlji{tu mogao je da istvari
domet od 20km. Ure|ajem se upravlja-
lo neposredno preko ure|aja za interni
me|usobni razgovor posade, R-124 (u
oklopnom transporteru BTR-50PU) pri
~emu se koristio {lemofon. Na ure|aj
se mogla montirati {tap antena du`ine
oko 4m. Mogao se priklju~iti i na `i~anu
antenu tzv. rezervnu napravljenu od ba-
karnog provodnika du`ine 3m. Napajao
se jednosmernim naponom od 26V pre-
ko tranzistorskog pretvara~a napona
BP-26. 

Sl.  38a.  Deettaljj  na  preednjjojj  plo~i  uree|ajja
R-1123  za  prikljju~eenjjee  napojjnog  kabla  iz

ttranzisttorskog  preettvara~a  BP-226

Sl.  38b.  Tranzisttorski  preettvara~  napona
BP-226  iz  kompleetta  radio-uuree|ajja  R-1123

Sl.  38c.
Prikljju~eenjjee  ttranzisttorskog  preettvara~a

BP-226  na  radio-uuree|ajj  R-1123

Do 1970. JNA je bila snabdevena sa
{irokim spektrom analognih radio-ure-
|aja i to kako sa onima iz vojne pomo}i
saveznika iz II Svetskog rata tako i sa
onima koji su uvezeni po oslobo|enju
zemlje. Od 1958. traje proces snabde-
vanja JNA i sa doma}im radio-ure|a-
jima tako da se pored kvantiteta znatno
popravlja i kvalitet. Stru~njaci iz roda ve-
ze JNA i nau~nih instituta i radnih orga-
nizacija, za telekomunikacije i radio-ve-
ze, sve vi{e uvi|aju potrebu za INTE-
GRACIJOM VEZA. Pod ovim pojmom
se podrazumeva objedinjavanje raznih
vrsta veze (`i~nih i be`i~nih) u jedinst-
venu celinu, pri ~emu u~esnici stupaju u
me|usobnu vezu automatski ili ru~nim
posredovanjem, nezavisno od me|uso-

bne udaljenosti i vrste spojnog puta ko-
jim se koriste. Razvojem satelitske i
troposferske veze stvorene su ve}e mo-
gu}nosti za Integracijom veza sa akce-
ntom na DIGITALNOM INTEGRISANOM
SISTEMU KOMUNIKACIJA, Sl. 39,

Sl.  39.
Poveezivanjjee  pokreettnih  i  sttacionarnih

ceenttara  veezee  u  DISKON,  SFRJ  

Za potrebe daljeg razvoja telekomu-
nikacija i komunikacija u SFRJ ura|eno
je vi{e studija, a posebno u vezi sa da-
ljim razvojem roda veze i uop{te komu-
nikacija u OS sa te`i{tem na JNA, kao
udarnog dela OS SFRJ. U tim studijama
je zajedni~ki imenitelj bio zaklju~ak da je
budu}nost u komuniciranju podacima
(DATA TRANSMITING) sa mogu}no{}u
ispravljanja gre{aka u prenosu odnosno
daljem razvoju sistema ARQ i FEC. Do
tada je verodostojnost prenete poruke
isklju~ivo zavisila od slede}ih faktora: od
tehni~kih karakterisitika radio-ure|aja
(snage predajnika i upoterbljenih ante-
na), uslova prostiranja radio-talasa to-
kom prenosa i ume{nosti operatora na
prijemnoj strani. Mogu}nost ispravljanja
gre{ke nije postojala!

Najjednostavniji metod popravke ste-
pena gre{ke u prenosu je zahtev za po-
navljanjem otpravljene poruke, pri ~emu
je potrebno `rtvovati deo propusne mo-
}i kanala za prenos i otpravljanje povrat-
ne informacije o uspe{nosti ili neuspe{-
nosti prenete poruke. Istovremeno je
sama poruka delimi~no kasnila na prije-
mu. Tipi~ni predstavnici ovakvih sistema
su bili ARQ  (Automatic ReQuest) siste-
mi koji su kori{}eni i u drugim profesi-
onalnim komunikacijama.
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Drugi tip popravke gre{ke ponavljan-
jem predstavljaju tzv. sistemi sa isprav-
kom gre{ke unapred FEC (Forward
Error Checking). Kod ovih sistema poru-
ka se izdeli na blokove, i kao takva se
emituje vi{e puta, bez obzira da li tre-
nutni uslovi na opsegu to zahtevaju ili
ne. Na prijemu se blokovi me|usobno
upore|uju i ukoliko se prona|u bar dva
ista bloka, primljeni blok se progla{ava
ispravnim. Pored ovih postoji metoda
kori{}enja bita za proveru parnosti koji
se dodaje kao bit najve}e vrednosti u
bajtu. Pri tome mo`e se koristiti provera
na parnost ili neparnost. Ovo se odnosi
na ukupan broj bitova (uklju~uju}i i do-
dati) koji su jednaki jedinici.Taj broj mo-
`e biti paran ili neparan. Analiziranjem
bitova za proveru parnosti u nekoliko
uzastopnih bajtova, mogu}e je identi-
fikovati pogre{ne bitove i ispraviti ih
(Hamingovo kodovanje).

Dalje usavr{avanje ARQ sistema vo-
di ka osnovnoj strukturi HLDC (High
level Data Link Control) {to je osnova za
razumevanje nove filozofije komunici-
ranja, koja se zasniva na OSI (Open Sis-
tem Interconnection) tj. na otvorenom
sistemu povezivanja. U ovm sistemu
postoji vi{e nivoa, a do sredine osam-
desetih bila su razvijena i standardizo-
vana PRVA DVA. Tada je tek po~elo da
se radi na TRE]EM nivou koji se u
stru~noj javnosti nazivao nivo mre`e.

Vrlo brzo se standardizuje i Protokol
AX-25 za paketni na~in komuniciranja a
ono {to je najva`nije u svet telekomu-
nikacija “ULAZI MIKROPROCESOR”,
odnosno elektronski ra~unar.

Takav trend u razvoju vojnih teleko-
munikacija i komunikacija doveo je i do
kvalitetnog koraka i prihvatanja nove fi-
lozofije u radio-komunikacijama. Vrlo br-
zo su u naoru`anje uvedeni KZU koji su
obezbe|ivali za{ti}en prenos podataka
po `i~nim spojnim putevima (telefons-
kim linijama), a na takti~kom nivou {titili
tajnost telefonskih radio-veza (u be`i~-
nim spojnim putevima).

Ako se sada ponovo vratimo na is-
torijski aspekt i opis novih doma}ih sre-
dstava veze, koja su uvedena u naoru-
`anje JNA, onda mo`emeo re}i  da je
prvi savremeni takti~ki RU bio VVF ure-
|aj RUP-12. Kao takav bio je koncipiran
na savremenim re{enjima, koja su do
1966. bila poznata u svetu telekomu-
nikacija. Njegova najva`nija odlika, u od-
nosu na sli~ne ure|aje, je bila {to je bio
napravljen sa sintezatorom frekvencije.
Taj elektronski sklop je za ono vreme

bio, nesumnjivo ogroman tehnolo{ki na-
predak, Sl. 40.   

Sl.  40.
Preeklopnici  od  komandee  sintteezattora
freekveencijjee  kod  VVF  RU  RUP-112

Sl.  40a.  Preednjja  plo~a  VVF  RU
RUP-112,  proizveedeenog  u  fabrici  "Rudi

^ajjaveec"  Banjja  luka,  1966.  godina

Ovaj ure|aj je, odmah po uvo|enju
u jedinice JNA, s pravom stekao nepo-
deljene simpatije vezista.

RUP-112 je proizveden u fabrici "Rudi
^ajavec" iz Banja Luke, 1966. i zamenio
je takti~ke ure|aje strane proizvodnje
(ameri~ke BC-1000) i doma}e (RUP-1 i
RUP-2) izra|ene u tehnologiji elektron-
skih cevi. U formaciji JNA ovaj ure|aj je
postao osnovi RU komandira pe{adijske
~ete i njima ravnim jedinicama. Tako|e,
sa njim su ostvarivane i VVF radio-veze
u vi{im komandama JNA, pri ~emu je
bio montiran u razne radio-telefonske,
radio-teleprinterske i druge sisteme ve-
ze. Radio je u frekventnom opsegu od
30 do 69,95MHz, frekventnom (FM)
modulacijom na 800 radnih kanala. Fre-
kvenciju je, kao {to je to ve} pomenu-
to, kontrolisao sintezator, a ista se po-
de{avala sa tri komande-preklopnika, u
koracima od po 50kHz. Izlazna snaga iz-
nosila je od 0,9 do 1,8W. Napajao se
jednosmernim naponom od 12V. Domet
je zavisio od mest postavljanja i upotre-
bljene antene. Sa duga~kom {tap ante-
nom i u ravnici domet je iznosio od 8
do 12km. Pored toga, domet se mo`e
pove}ati ako se jedan radio-ure|aj pos-
tavi na uzvi{eno mesto tj. povezivanjem
dva ure|aja i povezivanjem odgovaraju-
}im adapterom (kablom za retranslaciju)
mo`e se formirati repetitorska stanica
pri ~emu se znatno pove}ava domet, Sl.
40b.

Retranslacija mo`e biti ru~na ili au-
tomatska, u zavisnosti od ja~ine (nivoa)
primanog signala. Ako su primani signali
dovoljno sna`ni da mogu da otvore pri-
gu{iva~ {uma (skvel~) onda se mo`e ra-

diti u re`imu automatske retranslacije.
Me|utim, ako su primani signali slabiji i
ne otvaraju skvel~ onda se primenjuje
ru~na retranslacija (poslu`ilac na me|u-
stanici manipulativno vr{i posredovanje).
U kompletu RUP-12 postoji pribor za
retranslaciju koji je sme{ten u torbu TB-
18, Sl. 40c.

Sl.  40c.  Kompleett  za  reettranslacijju  kod
VVF  RU  RUP-112  (a=Kabl  za

reettranslacijju  KS-228,  b=Mottalica  ML-66  i
c=Torba  za  pakovanjjee  pribora  za

reettranslacijju  TB-118)

Sl.  40d.  Kabl  za  reettranslacijju  KS-228
namottan  na  mottalici  ML-66

Komplet VVF RU RUP-12 sastoji se
od: Primopredajnika PD-7, transportne
torbe TB-17, izvora elektri~ne energije
(akumulatora), pribora za poslu`ivanje i
antena.

U starijim modelim kori{}eni su ovi
Ni-Cd akumulatori za napajanje PD-7,
Sl. 40j.

Pored akumulatora nekada se koris-
tila i suva baterija BAJ-13,5, Sl. 40k.
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Kada se RUP-12 montira u terensko
m/v onda se napaja preko tranzistorskog
pretvara~a PT-6, Sl. 40l.

Kao {to je to ve} pomenuto primo-
predajnik PD-7 je izra|en potpuno u
tranzistorskoj tehnologiji, sa gro doma-
}ih poluprovodni~kih komponenti. Oset-
ljivost RX iznosila je 1,2μV. Propusni op-

seg u MF ograni~avao je kristalni filtar
(na 10,7MHz, koliko je bila i frekvencija
me|ufrekvencije) proizveden u Institutu
"Mihajlo Pupin", Beograd. Selektivnost je
+/-5kHz od srednje nose}e frekvencije
za slabljenje od 5dB. Odstupanje radne
frekvencije predajnika od nazivne frek-
vencije bilo je manje od +/-2kHz.

Preko ovog VVF RU moglo se ko-
mandovati sa izdvojenog mesta sa da-
ljine preko ure|aja za komandovanje
UK-3, koji se priklju~ivao na ~epi{te MK.
Preko PTk kabla se mogao priklju~iti po-
ljski telefon M-63.

Pored ovog izvanrednog VVF ure|aja
na{a doma}a industrija izbacila je i VVF
radio-ure|aj pod oznakom UKT FM 66/17,
Sl. 41.

Sl.  41.
VVF  primopreedajjnik  UKT  FM  66/17

VVF  RU  UKT  FM  66/17 konstruisan
je u fabrici "Ei Ni{", a proizvodio se u "Ei
Pionir" iz Zemuna. Kada se pojavio bio
je to prvi evropski tranzistorski primopre-
dajnik snage 10W, koji se napajao dire-
ktno iz instalacije m/v, 12V. Sli~an ure-
|aj je u Evropi jo{ jedino proizvodila fir-
ma "Storno" iz Danske, a napajao se st-
rujom iz vozila pri naponu od 24V. Na-
menjen je za odr`avanje radio-veze u

Sl.  40ee.
Kompleett  VVF  radio-uuree|ajja  RUP-11

Sl.  40f.  Radio-uuree|ajj  RUP-112  u  ttrans-
porttnojj  ttorbi  TB-117

Sl.  40g.  Primopreedajjnik  PD-77  iz
kompleetta  VVF  RU  RUP-112  izva|een

iz  kuttijjee  -  pogleed  odozgo

Sl.  40h.  Primopreedajjnik  PD-77  iz
kompleetta  VVF  RU  RUP-112  izva|een

iz  kuttijjee  -  pogleed  odozdo

Sl.  40i.
Ni-CCd  akumulattori  12V  za  napajjanjjee
PD-77  iz  kompleetta  VVF  RU  RUP-112

Sl.  40jj.  Ni-CCd  akumulattor  10AKP-66  u
meettalnom  ku}i{ttu  od  RUP-112

Sl.  40k.  Suva  batteerijja  BAJ-113,5  za
napajjanjjee  primopreedajjnika  PD-77  iz

kompleetta  VVF  RU  RUP-112

Sl.  40l.  Preettvara~  napona  PT-66
iz  kompleetta  RUP-112

Sl.  41a.
Mobilna  varijjantta  RU  UKT  FM  66/17
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VVF frekventnom opsegu od 146 do
174MHz. Izra|ivan je u verziji mobilnog
i stacionarnog RU, Sl. 41a. i 41b.

U zavisnosti od korisnika: vojska, po-
licija, komunalne i druge slu`be, predu-
ze}a, ustanove i poljoprivredne organi-
zacije (npr. mogao se na}i i u kombaj-
nima), na ure|ajima su vr{ene sitnije iz-
mene, Sl. 41c. 

Sl.  41b.  Sttacionarna  varijjantta  VVF  RU
UKT  FM  66/17

Sl.  41c.  VVF  RU  MRS  320-110
nameenjjeen  policijji  i  vattrogasnojj  slu`bi

Ure|aj UKT FM 66/17 je za ono vre-
me bio izvanredno napredno i projekto-
van, a i izra|en, pogotovo ako se ima u
vidu da je to bio prvi evropski prevozni
VVF RU koji je bio izra|en u tranzistor-
skoj tehnologiji, Sl. 41d.

Sl.  41d.  Pogleed  odozgo  na  {ttampanee
plo~icee  u  VVF  RU  UKT  FM  66/17

Sl.  41ee.
Pogleed  sa  donjjee  sttranee  na  {ttampanee
plo~icee  od  VVF  RU  UKT  FM  66/17

JNA je sa VVF RU UKT FM 66/17
opremila veliki broj svojih m/v, a koristi-
la ih je i kao stacionarne ure|aje veze. Nji-
ma je mogao da se doda poseban tele-
fonski posrednik (tzv. "PHONE PATCH")
preko koga je vr{eno spajanje na telefo-
nsku mre`u nekog mobilnog u~esnika
sa korespodentom koji je koristio fiksni
telefonski aparat. Bilo je postavljeno i
vi{e repetitorskih ure|aja istog proizvo-
|a~a (npr. RRS/FRS 420-4) tako da je
formirana efikasna radio-telefonska mre`a
koja je pokrivala celu SFRJ. Da bi se na
neki na~in za{titio pristup ovim repeti-
torima u VVF RU UKT FM 66/17 su bili
ugra|eni tzv. identifikatori poziva. To je
u su{tini bila tonska identifikacija (pre-
te~a tzv. "SELECTING CALL") u~esnika u
mre`i, Sl. 41f. i 41g.

Sl.  41f.  Plo~ica  ttonskog  ideettifikattora
poziva  od  VVF  RU  UKT  FM  66/17;

pogleed  odozgo

Sl.  41g.  Plo~ica  ttonskog  ideenttifikattora
poziva  od  VVF  RU  UKT  FM  66/17;

pogleed  odozdo

Sl.  41h.  Meestto  u  unuttra{njjostti  VVF  RU
UKT  FM  66/17  gdee  see  monttira  plo~ica

za  ideenttifikacijju  poziva

JNA je postavljanjem repetitorskih
ure|aja formirala radio-telefonsku mre-
`u na nivou cele SFRJ i tu mre`u je bila
uklju~ila u svoj sistem veza. I ovi repeti-

torski ure|aji su bili proizvedeni u istoj
fabrici gde i VVF RU UKT FM 66/17, Sl.
42.

Sl.  42.  Reepeettittor  RRS/FRS  420-44

Sl.  42a.
Unuttra{njjostt  reepeettittora  RRS/FRS  420-44

Kasnije su se pojavili i noviji modeli
ovih repetitorskih ure|aja, Sl. 42b.

Sl.  42b.  Novijji  modeel  reepeettittorskog
uree|ajja  RRS/FRS-4420-44/K

Radio-uure|aj  UKT  FM  66/17 radio je
FM telefonijom simpleksno ili semidu-
pleksno u frekventnom opsegu od 149
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do 154MHz, sa 22 radna kanala koji su
se postavljali (menjali) preklopnikom.
Razmak izme|u susednih kanala iznosio
je 25kHz. Snaga predajnika je bila oko
10W. Prema zahtevu korisnika fabrika je
projektovala i odre|en broj repetitorskih
kanala, a to je bilo ugra|ivano na ovim
ure|ajima odmah po uspostavljanju re-
petitorske mre`e za potrebe JNA.

Pored ovog ure|aja bio je konstru-
isan i napravljen i ru~ni ure|aj za VVF
koji je nosio oznaku UKT  FM  66/13 i
UKT  FM  66/13i, Sl. 43. i 43a.

Sl.  43.  Ru~ni  VVF  RU  UKT  FM  66/13,
kojji  jjee  proizveedeen  u  fabrici  "Ei"  Ni{

Sl.  43a.  VVF  RU  UKT  FM  66/13  u
ko`nojj  ttorbici  radi  za{ttittee  i  lak{eeg

no{eenjja  preeko  rameena

Vrlo brzo se pojavio i model ovog
ure|aja kod koga je bila ugra|ena i od-
vojena mikrotelefonska kombinacija, Sl.
43b. i 43c.

Sl.  43b.  Ru~ni  VVF  RU  UKT  FM
66/13i,  kojji  jjee  proizveedeen  u  fabrici  "Ei"
Ni{,  krajjeem  60-ttih  godina  XX  veeka

Sl.  43c.  VVF  RU  UKT  FM  66/13i  u
ko`mojj  futtroli

UKT  FM  66/13 su bili napravljeni u
tranzistorskoj tehnologiji i imali su 5 ra-
dnih kanala, u frekventnom opsegu od
149 do 155 ili od 156 do 174MHz, a koji
su bili kontrolisani sa kvarc kristalima,
Sl. 43d.

Sl.  43d.  Kristtalni  oscilattor  u  VVF  RU
UKT  FM  66/13

U prvim verzijama ovih ure|aja raz-
mak izme|u radnih kanala je bio 50kHz,
a u kasnijim verzijama ovaj razmak je
bio smanjen na 25kHz. Vrsta rada je bila
FM telefonija, a izlazna snaga od 0,6 do
0,9W. U po~etku su radni kanali bili oz-
na~avani rednim brojevima, od 1 do 5.
Me|utim, u kasnijim verzijama radni ka-
nali su bili ozna~avani oznakom po no-
menklaturi korisnika, npr. 15, 16, 17, 18.
Itd. Broj simpleksnih kanala mogao se
menjati prema zahtevu korisnika.

Me|utim, polovinom sedamdesetih
godina pro{log veka, u naoru`anju JNA
su se pojavile i repetitorske stanice od
istog proizvo|a~a, kako je to ranije po-
menuto. Zbog toga su se i u ove ure-
|aje ugra|ivali kristali koji su obezbe|i-
vali rad i na semidupleksnim kanalima.
Od ugra|enih 5 radnih kanala jedan je
bio predvi|en za rad preko repetitora
tzv. semidupleksni kanal, ~ija je oznaka
bila sa brojnom oznakom u krugu, Sl.
43e.

Sl.  43ee.  Oznakee  radnih  kanala  na
ru~nom  VVF  RU  FM  66/13i;  reepeettittors-
ki  kanal  jjee  bio  onajj  sa  oznakom  "52"

[tampana plo~ica od ure|aja UKT
FM je bila jednostruka i za ono vreme
je sam ure|aj bio jako lepo spakovan,
Sl. 43f.

Ako se sada ponovo vratimo na {ez-
desete godine XX veka vidimo da se u
tom periodu, pored novih, doma}ih cev-
nih ure|aja pojavilo i vi{e potpuno tran-
zistorizovanih sredstava veze u JNA. Na
VF opsegu su to bili: RTU-100 i RUP-4,

u tehnologiji elektronskih cevi. Na VVF
su gorsirani tranzistorski RU, kao npr:
RUP-3 i RUP-12. Ovde je zanimljivo is-
ta}i da je VF radio-ure|aj zapravo bio
hibrid, jer mu je RX (RP-2) bio izra|en
u tranzistorskoj tehnologiji. Potom su na
njemu izvr{ene odre|ene modifikacije i
pojavio se novi model RP-2M. Me|u-
tim, 1966. najve}i hit namenske indust-
rije je bio VF RU RU-15 (SSB) kome je
kasnije promenjeno ime u RUP-15. Po
svim parametrima to je bio vrlo savre-
men vojni VF transiver. Da je to ta~no
potvr|uje i njegova kopija, koju je izba-
cila italijanska fabrika "IRET", sa svojim
modelom VF RU PRC-147, koji se po-
javio 1967. Ali, o tome }e biti re~i kas-
nije, a sada se ponovo vra}amo na opis
tranzistorskih ure|aja koji su se pojavili
u pomenutom periodu.

RP-22 je bio, kao {to je to pomenu-
to, konstruisan od doma}ih (germani-
jumskih) tranzistora u fabrici "Ei" Ni{. Po
svojim karakteristikama bio je bolji od
cevnog RX iz ameri~kog ure|aja AN/
GRC-9. Kasnije je ista fabrika razvila sa-
vremeniji prijemnik, ali po istoj {emi,
samo sa novijim poluprovodni~kim ele-
mentima, koji je nosio oznaku RP-22M,
Sl. 44. i 44a.

Sl.  44.  Tranzisttorski  prijjeemnik  RP-22  iz
kompleetta  VF  uree|ajja  RUP-44

Sl.  43f.  [ttampana  plo~ica  od  ru~nog
VVF  RU  UKT  FM  66/13i

Sl.  43g.  Zadnjji  poklopac  sa  zvu~nikom
ru~nog  VVF  RU  UKT  FM  66/13
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Sl.  44a.  Prijjeemnik  RP-22  izva|een  iz
kuttijjee  -  pogleed  odozgo

Sl.  44b.  Prijjeemnik  RP-22  izva|een  iz
kuttijjee  -  pogleed  odozgo  sa  zadnjjee

sttranee

Sl.  44c.
Preednjja  plo~a  prijjeemnika  RP-22M

RP-22M je bio namenjen za prijem
nemodulisane radio-telegrafije (CW) i
telefonije (AM) u frekventnom opsegu
od 2-12MHz. Prijemni opseg je bio po-
deljen u tri podopsega-segmenta. Na-
pajao se jednosmernim naponom iz dve
baterije od 4,5V. Ovaj prijemnik se, za
razliku od RP-2, koristio samostalno u
sasatavu izvi|a~kih grupa ili u sastavu
Malih komandno-{tabnih kola (MK{K),
naj~e{}e za prijem obave{tenja sa tzv.
"Talasa obave{tavanja". U kompletu je
bila, pored {tap antene i jedna `i~ana
antena.

I kona~no dolazi i ta 1966. kada se
pojavio izvanredan VF RU RU-15 (SSB),
kako je tada bio "kr{ten", a kasnije dobro
poznati PD-8 tj. komplet VF RU RUP-
15.

Bez preterivanja se mo`e re}i da je
za to vreme, i ako se ima u vidu peri-
od razvoja od 1958. pa do 1965, pred-
stavljao pravo tehnolo{ko ~udo. Srce
ure|aja je bio direktni sintesajzer frek-
vencija kao i ostali sklopovi. Npr. u ge-

neratoru referentnih frekvencija u pod-
sklopu referentnog generatora ugra|en
je kristalni oscilator (TXCO), koji je bio
temperaturno kontrolisan. Promena fre-
kvencije pri promeni temperature od
-25 do +55OC iznosi maksimalno plus-
minus 5Hz. Zatim u delitelju frekvencija
su upotrebljena integrisana kola, {to je
za to vreme predstavljalo malu tehno-
lo{ku revoluciju, imaju}i u vidu stepen
razvijenosti doma}e privrede i namen-
ske industrije. Verovatno su od takvih
stru~njaka i potekle kritike u vezi razvo-
ja RTU-100, koje su relativno brzo i us-
li{ene jer se, kao {to je to ve} napome-
nuto, u kasnijim modelima po~eo ugra-
|ivati sintezator frekvencija, ~ime je
znatno pobolj{ana stabilnost celog ure-
|aja. Bilo kako bilo na{a JNA je te
1966. dobila prvorazredan SSB VF ure-
|aj male snage, koji je vrlo brzo na{ao
primenu u komandama pe{adijskih ba-
taljona. Koristio se za vezu sa koman-
dom puka-brigade.

RUP-15, je kao {to je to ve} pome-
nuto konstruisan u poluprovodni~koj te-
hnologiji, Sl. 45.

Sl.  45.  VF  radio-uuree|ajj  PD-88

Komplet RUP-15 se sastoji od: pri-
mopredajnika PD-8; torbe za no{enje,
TB-33; mikrotelefonske-kombinacije,
MK-1; Naglavnih sku{alica, SL-2A; ru~-
nog telegrafskog tastera, TS-1A; anten-
skog nosa~a za {tap antenu, AN-3; {tap
antene, AT-15 i AT-14A; `i~ane antene
AT-13 i protivtega; ru~nog generatora,
GR-2A; akumulatora, AK-3; platnene
torbe TB-9 i platnenog omota TB-10A.

VF RU RUP-15 je predvi|en da radi
u frekventnom opsegu od 2-12MHz u
simpleksu i u re`imu rada sa nemod-
ulisanom telegrafijom, telefonijom sa
prenosom jednog bo~nog pojasa bez
nose}e frekvencije (J3E ili LSB) kao i
telefonijom sa prenosom jednog bo~nog
pojasa i pune nose}e frekvencije (A3h).
Uglavnom se u re`imu "A3h" mogu slu-
{ati AM emisije. Domet zavisi od upot-
rebljene antene i iznosi: sa {tap ante-
nom AT-14A-15km; sa {tap antenom
AT-15-25km i sa `i~anom antenom AT-
13-50km. Normalno je da je proizvo|a~
morao ovde da prika`e postignute re-
zultate sa terena. Me|utim, iole bolji

poznavalac radio-tehnike tj. pravila o
prostiranju elektromagnetnih talasa zna
da se u praksi sa `i~anom odnosno di-
pol antenom mogu posti}i daleko bolji
rezultati. Tako je autor sa Inverted-V an-
tenom za 40m band na CW radio sa
amaterskom stanicom iz Japana, JA1YPA,
pri ~emu je QRB iznosio oko 9181km.

Izlazna snaga varira od primerka do
primerka ali mo`emo re}i da je prose~-
na izra~ena snaga u anteni 10W. Kada
radi na prijemu potro{nja struje je manja
od 0,65A, a kada radi na predaji tro{i
5A. RUP-15 je bio zami{ljen kao preno-
sni VF ure|aj sa sopstvenim napajanjem
iz srebro-cinkanog akumulatora, AK-3,
Sl. 46. i 46a.

Sl.  46.  Sreebro-ccinkani  akumulattor  
AK-33  za  VF  radio-uuree|ajj  RUP-115

Sl.  46a.  Sreebro-ccinkani  akumulattor  AK-
3  u  za{ttittnojj  kuttijji

Me|utim, redovna proizvodnja aku-
mulatora AK-3 nikada nije po~ela, tako
da je ovaj izvanredni ure|aj zbog toga
bio te{ko degradiran i po{to nije mogao
da zadovolji prvobitnoj nameni, zavr{io
je kao VF ure|aj male snage u vi{im
komandama i slu`io je za unutra{nje ve-
ze. Bilo kako bilo ovom ure|aju, ne bez
razloga posve}ujem malo ve}u pa`nju.
Kao {to je to ve} pomenuto, za ono
vreme on je bio dve generacije ispred
doma}ih cevnih VF ure|aja. Zbog toga
je od 1970. Tra`eno re{enje da se nas-
tala praznina popuni sa nekim drugim
ure|ajem, umesto da se isforsira proiz-
vodnja adekvatnog akumulatora za na-
pajanje RUP-15. Ve} 1974. u JNA je bi-
la doneta odluka da se pitanje VF pre-
nosnog ure|aja re{i iz uvoza. Odluka je
pala na kompaktan NATO ure|aj koga je
proizvela engleska firma PLESSEY a
imao je oznaku PRC-320L i snagu od
30W. Sada }u se zadr`ati samo na ovim
detaljima u svom daljem izlaganju.

- nastavi}e se -
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U radio-amaterskoj praksi se pojavquje pot-
reba za primenom mnogo`ilnih savitqivih
provodnika sa pamu~nim ili svilenim opletom
(omota~em) koji je obi~no napravqen u obliku ~a-
rapice. Takvi opleti imaju te`wu da se raspli-
}u, klizaju i sma~iwu, pa kabl dobija ru`an izg-
led, a wegova izolacija se pogor{ava.

Da bi se ovo spre~ilo primewuje se specijal-
no zavr{avawe krajeva kabla - omotavawe niti-
ma (koncem). Na prikazanim slikama pokazani su
na~ini zavr{avawa krajeva kabla.

Zavr{avawe prikazano na slici 1. se prime-
wuje u onim slu~ajevima kada je du`ina zavr{-
nog dela namotaja relativno mala, ne ve}a od
10-15mm. U tom slu~aju po~etak konca za omota-
vawe zapo~iwe se petqom (sl. 1.a) pa se preko te
petqe vr{i omotavawe (sl. 1.b). Kraj konca se
provla~i kroz petqu i ona se zate`e (sl. 1.v)
posle ~ega se oba kraja konca otseku (sl. 1.g). Ta-
ko se dobija se lep i trajan zavr{etak kabla.

Ako je pak du`ina zavr{nog dela namotaja ve-
lika tada je zatezawe petqe ote`ano, pa se za-
to kraj konca koji se zate`e izvla~i na primer u
sredini namotaja ili na rastojawu od nekih
10mm od wegovog kraja. Postupci zavr{avawa
za{titnog namotaja kabla u ovom slu~aju prika-
zani su na slici 2.a-g.

Na slici 3. je prikazan postupak zavr{avawa
dvo`ilnog kabla u slu~ajevima kada `ile tre-
ba da se razdvoje (npr. telefonski, adapterski
ili merni kablovi). Op{ti princip zavr{avawa
kabla ostaje isti onaj prikazan na slici 1. Na po-
~etku se postavqa petqa, zatim se vr{i omota-
vawe zajedni~kog dela kabla i redom svake po-
jedina~ne grane kabla, a zatim se konac provla-
~i kroz petqu i ona se zate`e, kako je to prika-
zano na sl. 3.a-g. Ukoliko je du`ina namotaja
prevelika primewuje se postupak izvla~ewa za-
teznog kraja u sredini namotaja (sl. 2).Slika 1.

Slika 2.
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Veoma lep zavr{etak kabla se posti`e kori-
{}ewem svilenog obojenog konca.

Na slici 4. fotografija demonstracije na~i-
na motawa kori{}ewem tankog kanapa na PVC
cevi. Postupak motawa univerzalno je primen-
qiv, pa samo od na{e imaginacije zavisi gde }e-
mo ga sve primeniti.

Autor ovaj tehnolo{ki postupak koristi ve}
dugi niz godina. Na slici 5. je prikazan indust-
rijski (fabri~ki) primewen na mernom kablu
BNC-banane, a na slici 6. kako se danas ovo ra~-
vawe industrijski izvodi, livenom plastikom.
To naravno radio-amater sam ne mo`e da izve-
de, pa mu preostaje primena postupka prikazanog
u ovom ~lanku. Mogu}e je i vrlo primenqivo da
se skra}eni izvodi sa obe strane nama`u nekim
lepkom koji ih ~vrsto fiksira, ili pak da se ce-

lokupni za{titni namotaj prema`e nekum elas-
ti~nim lakom.

Literatura: 
^asopis "Radio" oktobar 1947.

Slika 3.

Slika 4.

Slika 5.

Slika 6.



24. novembar-decembar 2013.KONTROLA SIGNALA OSCILOSKOPA

U britanskom ~asopisu "Radio Communicati-
on" iz decembra 1994. godine nai{li smo na ~la-
nak o kontroli modulacije emitovanog signala
osciloskopom. Radi se o odgovoru na pitawe
amatera koji poseduje osciloskop sa propusnim
opsegom Y poja~ava~a od 40MHz i maksimalnom
brzinom prebrisavawa ekrana od 0,2μs/cm. Au-
tor odgovora je Ian White, G3SEK. Ovaj ~lanak
svakako da je interesantan i na{im radio-ama-
terima, pa ga prenosimo u celini.

Nema razloga za sumwu da se  kontrola emi-
tovanog signala mo`e da vr{i direktno na RF
izlazu. Koriste}i savremene {irokopojasne os-
ciloskope signali se mogu kontrolisati (moni-
torisati) wihovim dovo|ewem direktno na Y
ulazni konektor osciloskopa, bez potrebe da se
obezbe|uje direktan pristup Y skretnim plo~a-
ma (za vertikalno skretawe mlaza), kako se to
obi~no preporu~ivalo u starim radio-amaters-
kim priru~nicima. Ako je u pitawu QRP HF pre-
dajnik verovatno je mogu}e direktno prikqu~i-
vawe na izlaz predajnika, uz obavezno kori{-
}ewe deliteqske sonde 1:10 malog ulaznog
kapaciteta.

Kada se radi o predajnicima snage iznad QRP
nivoa neophodno je da se uzima mali uzorak RF
izlaznog signala, pa je na slici 1. prikazano ne-
koliko na~ina da se to postigne. Re{ewa prika-
zana na slikama (a) i (b) relativno su {irokopo-
jasna (nezavisna od u~estanosti odnosno posma-
tranog podopsega), dok kod re{ewa pod (c) izla-
zni nivo raste sa porastom u~estanosti. Vred-
nosti komponenata zavise od izlazne snage pre-
dajnika - da biste smawili osetqivost odnosno
ulazni signal u osciloskop treba pove}ati ot-
pornost otpornika R1 (slika 1a) ili smawiti
kapacitet kondenzatora C1 (slika 1c), odnosno
pove}ati broj zavojaka na sekundaru transfor-
matora (slika 1b). Po{to je savremenim oscilo-
skopima dovoqno samo nekoliko milivolta na
ulazu bi}e vam mogu}e da dovu~ete signal i
nekim mawe "formalnim" na~inima zato {to u
prostoru oko predajnika postoji sasvim dovo-
qan nivo parazitnog "curewa" signala. Npr. pro-
bajte jednostavno da vrhom osciloskopske son-
de uhvatite izvod za masu na ku}i{tu predaj-
nika.
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Slika 1.
Na~ini za uzimawe uzoraka emitovanog signala za prikazivawe na osciloskopu. (a), (b) i

(c) daju direktne uzorke RF signala na ulaz osciloskopa - vrednosti komponenata zavise od
snage predajnika. (d) prikazuje kako da se dobije ispravqeni signal sa direktnog (forward)

izlaza mera~a koeficijenta stoje}ih talasa - KST (SWR)
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Za sada vrlo mali broj osciloskopa koje ama-
teri poseduju ima dovoqno {irok propusni op-
seg Y poja~ava~a da bi se kontrolisali VHF/
UHF emitovani signali. Posle probe (neuspele)
autor ne preporu~uje direktno prikqu~ivawe
osciloskopa na ovim u~estanostima - kapacite-
ti i parazitna poqa suvi{e su veliki. Boqe je
da se kontrola vr{i preko diodnog detektora,
npr. prikqu~ivawem Y ulaza na ispravqeni iz-
laz va{eg KST (SWR) indikatora (slika 1d). Za
razliku od direktnog prikazivawa RF na ekra-
nu ispravqeni signal ne}e da bude simetri~an u
odnosu na masu, jer }e posedovati i jednosmernu
komponentu, pa je za kontrolu neophodan oscilo-
skop koji ima jednosmeran (direktan) ulaz i mo-
gu}nost pomerawa signala na ekranu gore-dole.

Kako tuma~iti rezultate

Kontrola dobijene slike na ekranu vr{i se
posmatrawem spoqneg obilika signala, odnosno
takozvane obvojnice (envelope) RF talasnog ob-
lika, a ne pojedina~nih RF perioda, jer one nose
malo korisnih informacija. Period prebrisa-
vawa vremenske baze potrebno je da iznosi sve-
ga nekoliko milisekundi po santimetru kako bi
se dobila svetla traka na ekranu koja je kom-
pletno vertikalno popuwena periodama RF sig-
nala. Spoqni oblik ove trake prikazuje (odnosi
se) na amplitudnu modulaciju.

FM odnosno FSK signal ne sadr`e modulaci-
ju amplitude emitovanog signala pa }ete na ek-
ranu videti samo paralelnu svetlu traku (sli-
ka 2a). Ako se radi o tastovanoj telegrafiji
(A1) vide}ete ukqu~ivawe/iskqu~ivawe modu-
li{u}eg tona u ritmu tastovawa, i verovatno
}ete biti u stawu da sinhronizujete prebrisa-
vawe ekrana osciloskopa sa stabilnim nizom
brzih ta~aka elektronca (slika 2b). Tada mo-
`ete da pregledate rastu}u i opadaju}u (pred-
wu i zadwu) ivicu emitovanih ta~aka koje treba
da budu ~iste sa zaobqenim prelazima u ukqu-
~eno i iskqu~eno stawe, a bez impulsnih smet-
wi. Ispravqeni A1A signal daje vrlo sli~an
prikaz (slika 2c). Ovaj test je bitan za VHF rad
preko meteorskih tragova, jer je obi~no neopho-
dno da se skrate normalne vremenske konstante
u predajniku kako bi se postiglo ~isto tasto-
vawe pri brzini od 200 re~i u minutu (WPM) ili
i ve}oj, a da se vremena porasta i opadawa im-
pulsa ne skra}uju toliko mnogo da signal posta-
ne {irok i kliktav.

SSB signali se dobijaju od neprekidno pro-
menqive me{avine govornih u~estanosti, pa za-
to ne mo`ete da o~ekujete stabilan sinhrozni-
zovani prikaz na ekranu osciloskopa izuzev ako
ne koristite dvotonski test zvu~ni signal iz
dvotonskog generatora (potra`ite i na}i}ete
gradwu takvog generatora u ve}ini radio pri-
ru~nika). Kada kontroli{ete govornu modula-
ciju va{eg predajnika postavite brzinu prebri-
savawa na oko 10ms/cm i posmatrajte generalni
oblik obvojnice, a posebnu pa`wu obratite na
modulacione vrhove. Glavna stvar koju tra`ite
jeste bilo kakav znak sabijawa (kompresije) ili
prepobu|ivawa. Ako izvla~ite maksimalnu RF
snagu iz PA to je situacija u kojoj je predajnik
izuzetno prepobu|en. Na slici 3a. prikazan je
tipi~an slu~aj normalnog pobu|ivawa; upored-
ite ga sa sabijenim talasnim oblikom modula-
cionih vrhova sa slike 3b. Neophodno je da sma-
wite pobudu, ali se ne zaustavqajte u ta~ki u
kojoj sabijeni talasni oblik modulacionih vr-
hova nestaje jer to nije dovoqno. Ovo ispitiva-
we izvr{ite koriste}i ve{ta~ko optere}ewe,
jer u trenutku kada zapazite sabijeni talasni
oblik modulacionih vrhova na osciloskopu vi
ste predajnik ve} prepobudili pa }e emitovani

Slika 2.
(a) Stalni (neprekidni) nose}i signal FM/FSK
signala daje sliku u obliku trake  na ekranu

odciloskopa. (b) Na tastovanom nose}em
signalu (CW) prikazuju se ~iste predwe i

zadwe ivice. (c) Alternativna ispravqena
(detektovana) verzija (b).



signal biti ekstremno "nezdrav". Smawujte po-
budu sve dok skretawe mlaza na ekranu ni u kom
slu~aju ne prevazilazi oko 90% maksimalne mo-
gu}e vrednosti. Tako }ete gotovo sigurno obez-
bediti ~ist signal koji ne}e uznemiravati va{e
susede na obli`wim u~estanostima. Tek tada je
obezbe|eno da mo`ete da se prikqu~ite na an-
tenu i krenete u etar.

Naglasimo opet najva`nije ta~ke u vezi pre-
pobu|ivawa: ne oslawajte se na talasni oblik -
ono {to treba da pratite to su vrhovi amplitu-
da. Nikada ne prepobu|ujte predajnik, ni za tre-
nutak, jer }e ~ak i kratkotrajni vrhovi prepobu-
|ivawa poslati smetwe {irom opsega i vrlo ve-
rovatno na va{u u~estanost pozvati niz "pose-
tilaca" koji se `ale na va{e pona{awe. Ista }e
stvar da bude sa modulacijom koja izgleda kao
na slici 3c, gde su preseci "u{tinuti" (pinched
out). Ovakav talasni oblik dobi}ete emituju}i
SSB preko poja~ava~a snage projektovanog samo
za FM, jer on zahteva znatnu pobudu pre nego li
{to na izlazu proizvede neku snagu, a time otse-
ca sve komponente govornog signala koje su ma-
weg nivoa.

Ako je va{ predajnik u stawu da emituje mak-
simalnu dozvoqenu snagu ili ne{to malo mawu,
opet mo`ete da koristite kontrolni oscilos-
kop kako bi se uverili da ne idete "preko vrha"
(dozvoqenog). Ako posedujete kalibrisani me-
ra~ snage uo~ite "skretawe mlaza osciloskopa"
kada emitujete stabilan nose}i signal pri mak-
simalnoj dozvoqenoj snazi. Dozvola za rad vam
implicitno ka`e da NIKAD ne smete da emitu-
jete snagu ve}u od one odre|ene dozvolom. Prit-
om naravno  koristite osciloskop kako biste se
uverili da neprekidno emitujete ~ist signal -
tim vi{e {to "gurate" veliku snagu.

U nekim slu~ajevima osciloskop mo`e da se
primeni i kao zamena za mera~ snage, mere}i di-
rektno RF napon na poznatom ve{ta~kom optere-
}ewu. Osciloskop prikazuje napon od vrha-do-
vrha (Vv-v), pa je potrebno da izmerenu vrednost

podelite sa 2•√√2 kako biste odredili efek-
tivni (RMS) napon, a zatim primenite izraz

W=V2/R kako biste izra~unali snagu. Na `a-

lost, prilikom ovakvog izra~unavawa pojavquju
se neki problemi. Najpre, nije mogu}e da se pri-
meni bilo koji metod sa uzimawem uzorka (slika
1), a da vam nije precizno poznata veli~ina sla-
bqewa koje unosi upotrebqena deliteqska
sonda. Alternativa je da se meri ukupan RF na-

pon na izlazu predajnika, a on npr. iznosi ~ita-
vih 400Vv-v za snagu 400W na 50Ω.

Problemi mogu da se jave sa ta~no{}u kalib-
racije Y ulaza osciloskopa: navedena vrednost
{irine propusnog opsega uvek se odnosi na
slabqewe od 3dB, pa pored toga ~ak iako je os-
ciloskop nov i smatra se "kalibrisanim" oset-
qivost u deklarisanom radnom opsegu mo`e da
varira gore-dole za par decibela. Dodajte tome
i neta~nost prilikom merewa polo`aja ne ba{
sasvim o{trog mlaza na ekranu osciloskopa, gre-
{ku usled paralakse itd. pa na kraju dobijate
metodu za merewe snage koja ne}e ba{ naro~ito
impresionirati radio-inspektora. Zato ako
razmi{qate o radu sa maksimalnom ili blis-
kom woj legalnom snagom potrebno je da nabavi-
te mera~ snage namewen ba{ za te svrhe. Ili ku-
pite odgovaraju}i fabri~ki, ili {to je jo{ bo-
qe, sagradite ga sami (to je najzad samo poboq-
{ani mera~ KST (VSWR) i kalibri{ite ga koris-
te}i profesionalni mera~ snage.
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Slika 3.
Tipi~ni talasni oblici dvotonskog ispitnog
(test) signala. Talasni oblici govora sli~ni
su ali te`i za o~itavawe. (a) ~isti o{tri

vrhovi ukazuju na mala izobli~ewa.
(b) zaravweni vrhovi ukazuju na velika

izobli~ewa. (c) Ako su preseci "u{tinuti"
(pinched out) najverovatnije se radi o nekorek-

tnoj radnoj ta~ki izlaznog stepena.
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ISTRA@IVA^I LABORATORIJE ZA BIOROBOTIKU KARNEGI
MELON UNIVERZITETA PRILAGODILI SU JEDNU OD
SVOJIH ZMIJA-ROBOTA DA SE AUTOMATSKI UVIJE

OKO OBJEKTA NA KOJI BUDE BA^ENA

Nakon dodira sa ciljem, zmija momentalno uvije svoje telo
oko njega. U testovima zmija je ba~ena na banderu i stablo
drveta oko kojih se uvila i ostala pri~vr{}ena za njih ne pada-
ju}i na tlo.

Zmije-roboti razvijeni su tokom proteklih godina kako bi
kako bi opona{ale reakcije svojih prirodnih "kolega". Nau~nici
veruju da njihove noge i motorika bez stopala mo`e biti ide-
alna za primenu na te{ko dostupnim mestima, kao {to su na
primer zgrade sru{ene u zemljotresu.

[ta vi{e, istra`iva~i su
razvili zmije koje su spo-
sobne da putuju po tere-
nu na na~in vrlo sli~an
pravim zmijama, i da se
~ak penju po objektima
poput ljudske ruke. Sada,
u ovom novom dostig-
nu}u, razvojni tim je pro-
{irio mogu}nosti zmije-
robota tako da obuhvata
mogu}nost uvijanja i dr-

`anja za objekat na koji je ba~ena.

Tim je bio u stanju da da zmiji ovakvu osobinu kori{}e-
njem akselerometra ugra|enog u telo robota. Naprava je u
stanju da detektuje iznenadno zaustavljanje do kog dolazi ka-
da zmija udari u objekat, nakon ~ega je pode{avanje zmije da
se uvije oko objekta na koji je ba~ena jednostavno stvar
kori{}enja prednosti programiranja.

Tim na CMU se bavi ista`ivanjem koje uklju~uje zmije-ro-
bote kao deo sveobuhvatne inicijative da se razvije robot koji
mo`e da bude kori{ten u medicini, kao pomo} u procesu
proizvodnje razli~itih proizvoda, kao pomo} arheolozima i po-
sebno u akcijama potrage i spa{avanja.

Va`no je napomenuti da postoji razlika izme|u obmota-
vanja i {etanja - ovaj robot radi prvo, ali ne i drugo. Dakle,
robot ne ste`e svoju metu, ve} se jednostavno uvije oko nje
ste`u}i je tek onoliko koliko je potrebno da se na njoj zadr`i.
Ipak, nije nemogu}e pretpostaviti da bi sposobnost stezanja
mogla da bude pridodata zmijinim osobinama, pogotovo kada
se ima u vidu da je Istra`iva~ka laboratorija Vojske SAD fi-
nansirala istra`ivanje.

Istra`iva~i koji su radili na projektu ne `ele da otkriju koje
je ciljeve vojska mogla da ima na umu u pogledu upotrebe
ove zmije i bilo koje teorije s tim u vezi (poput one da }e
zmija biti oru`je) su ~ista naga|anja.

ZZMMIIJJAA--RROOBBOOTT SSEE
UUVVIIJJAA OOKKOO CCIILLJJAA

NNAA KKOOJJII JJEE BBAA^̂EENNAA

KKRREEIIRRAANN 33DD    PPRRIINNTTEERR
KKOOJJII [[TTAAMMPPAA    UU
PPUUNNOOMM KKOOLLOORRUU

SUOSNIVA^I KOMPANIJE “BOTOBJEKT” OBJAVILI SU NA
SVOM WEB SAJTU RAZVOJ 3D PRINTERA KOJI RADI

U PUNOM KOLORU, PRVOM OD TE VRSTE

Do sada, ve}ina 3D printera bila je ili monohromatska, ili
sposobna da koristi tek nekoliko izabranih boja. Kako tvrde
njegovi tvorci, novi printer iz “Botobjekta”, zvan ProDesk 3D,
u stanju je da {tampa trodimenzionalne objekte koriste}i vir-
tuelno istu paletu boja kao 2D kolor printeri.

Trodimenzionalno {tampanje je postignuto tako {to se topi
odre|ena vrsta plastike, koja se zatim koristi kao mastilo koje
se {tampa na povr{inu objekta, ostavljaju}i ih hlande i o~vrsle,
da bi zatim reprintovala preko iste povr{ine ~ine}i da mastilo
gradi, kreiraju}i tako trodimenzionalni efekat.

Ve}ina 3D printera koristi ili ABS ili PLA - termoplastiku
koja je pogodna za brzo topljenje, hla|enje i o~vr{}avanje na
na~in koji ne uti~e na njihovu boju ili strukturu.

ProDesk3D koristi PLA - po-
lilakti~nu kiselinu - biorazgradiv
materijal koji se mo`e topiti po-
novo i ponovo bez gubitka svog
integriteta, {to ga ~ini popularnim
izborom za 3D modeling i {tam-
pu. Da biste kreirali bezbroj `e-
ljenih boja, pet kertrid`a s boja-
ma se koriste i me{aju kako bi
stvorile novu boju i senku, ba{
kao i kod {tampa~a “pljuckava-
ca”.

U saop{tenju, suosniva~i kompanije Majk Duma i Martin
Vorner, rekli su da je njihov novi printer ba{ ono na {ta je teh-
nolo{ki svet ~ekao - printer koji mo`e da {tampa 3D objekte
u punom koloru i u dostupnom dizajnu. Tako|e su napomenuli
da je puno truda ulo`eno u dizajn ku}i{ta, {to je rezultiralo
onim {to oni nazivaju umetni~kim delom koji }e ljudi sa pono-
som dr`ati na svom radnom stolu. Njih dvojca su tako|e sk-
renula pa`nju da su, kao kompanija sa istorijom kreiranja soft-
vera koji kontroli{u 3D printere drugih proizvo|a~a, u pred-
nosti u 3D printer dizajnu, {to je rezultiralo, kako tvrde, pro-
izvodom koji je vrlo lak za upotrebu zahvaljhuju}i svom dizaj-
nu. Tvrde i da je ure|aj vrlo precizan, do 25 mikrona.

Do sada, kompanija nije otkrila koliko }e njihov printer ko-
{tati, niti su demonstrirali mogu}nosti printera nikome izvan
kompanije, niti dali okvirni datu kada bi kupci mogli da o~ekuju
da mogu da naru~e proizvod. S toga, novi printer i njegove
karakteristike i dalje su misterija.

Ali, ako su tvrdnje kreatora ta~ne, izgledno je da }e novi
printer pokrenuti nastanak cele nove vrste kompjuterski apli-
kacija - od modelinga i kreiranja prototipova, do kreiranja pro-
izvoda koji se mogu koristiti od trenutka kada je zavr{eno
{tampanje.
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Nesporno je da imamo dosta prirodnih bogatstava i da je
Srbija lepa zemlja. Istina je  i da ta bogatstva nisu najbolje is-
kori{}ena. Uvac je predivan kraj na{e zemlje. Ono {to smo
zaklju~ili jeste da se malo ula`e da se to prirodno bogatstvo
iskoristi, da se dovedu turisti i da sve to lepo unov~imo, kako
rade svuda u svetu. Nema tu puno filozofije.

Krenuo sam oko pola 7 iz Kragujevca put Kraljeva po Bok-
ija YT6M. Sreli se i dalje uputili ka Novom Pazaru. Posle do-
ru~ka - popularnih pazarskih }evapa u dru{tvu Ise, put smo
nastavili prema Sjenici. Neverovatno je da posle Sjenice nigde
nemate putokaz za Uvac i Sjeni~ko jezero, pa smo prolaznike
pitali kako sti}i do na{e krajnje destinacije - popularnog "Vi-
dikovca", najzna~ajnije ta~ke na celom potezu uva~kih mean-
dara.

Skretanje za Vidikovac se nalazi na putu Sjenica-Ivanjica
na 10-tak kilometara od Sjenice u mestu Ursule (pa`nja: tabla
za skretanje za selo postoji samo kada idete iz pravca Ivan-
jice). Naravno da smo proma{ili to skretanje, jer nigde, oni
koji vode ra~una o rezervatu Uvac nisu stavili jednu jedinu ta-

blu! Na  tom potezu nema naseljenih mesta, pa ni dragocenih
informacija. Morali smo da se vratimo oko 7km, kada smo i
uo~ili pomenutu tablu. Skrenuli smo makadamom desno i
tako i{li oko 10-tak km, kada smo ponovo zalutali, jer opet,
nigde nema putokaza! U ruralnim podru~jima kad oma{ite, ne
ma{ite za stotine metara, nego za nekoliko kilometara, taman
do neke naredne ku}e.

Nekako smo oko 14h stigli na odredi{te, zapravo u dvo-
ri{te Bajre, ~iji je posed svuda gde ti se pogled pru`a. Bajra
je ~ovek koji je rodjen 40-tih, nekada je imao 20 goveda i ko
zna koliko ovaca ... Njegovo je sve zapravo “do vode”. Do-
ma}in, nema {ta. Od asfalta do odredi{ta po makadamu ima
oko 13km. Na odredi{tu se i put zavr{ava, nema dalje! 

Do{av{i, shvatili smo da do Vidikovca imamo oko 500m,
pa smo odlu~ili da opremu postavimo u tom delu na najvi{oj
ta~ki. To je oko 200m od Vidikovca i oko 300m (uzbrdoooo)
od na{eg automobila, a iznad Bajrine ku}e. Shvatili smo da
nam predstoji te`ak posao, a to je no{enje opreme 300m uz
brdo, {to nismo o~ekivali tj. planirali.  Od {atora, agregata,
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akumulatora ... dva ure|aja, vode, kablova, antena, stubova -
ma sva{ta smo poneli - preno{enje i postavljanje je trajalo
skoro 3 sata!  Nije nas samo to zadr`alo da po~enemo da
radimo, ve} i agregat oko kojeg smo se motali skoro 2 sata,
jer nije hteo da upali. Sve u svemu, Boki je krenuo sa radom,
a ja sam montirao inverted-V za 7MHz.

Radili smo do oko 22h. Rad sa dve stanice na 7 i 14MHz
bio je te`ak, posebno na 7 CW jer je bilo smetnji od stanice
koja je radila na 14MHz pa je te{ko bilo u nekim trenucima

primiti malo lo{ije signale (smetnje us i{le do S9). Ve} oko
20h je postalo hladno, ali nije bilo stra{no i no} na Uvcu smo
proveli lepo, u toplom {atoru. Zanemarili smo ~injenicu da su
~opori vukova do kasno u no} lepo zavijali, i to blizu nas,
preko reke u {umama ... Zaspali smo malo posle 22h, a rad
nastavili oko 6h ukutru. Boki je sa akumulatorom i FT-857D
radio , dok sam se ja malo mu~io da “kresnem” agregat. Na
moje iznena|enje, upalih ga iz 10-tog puta. Nastavili smo sa
2 stanice da radimo do oko 10 sati, do kad je i radio agre-
gat, a posle mu nije bilo pomo}i da ponovo proradi. Imali smo
u tom periodu pauzu od sat vremena. Bajra se samo u jed-
nom trenutku pojavio sa poslu`avnikom, a na njemu dve kafe,
2 ~aja (od biljke ive, ka`e Bajra sve le~i!), ~inija sa doma}om
paprikom u pavlaci, sjeni~kim sirom i velikiiiim somunom
(njam), a onda je i sud`uk (koji smo u Pazaru dobili “da nam
se na|e”, a od na{eg dragog drugara radio-amatera Ise)
nebeski je “legao”.

Kad je do{ao, Bajro nam je rekao: "Evo doneo sam Vam
kafe i ~aja i sve ovo da se malo okrepite. Ne znam da li ste
i{ta poneli. Hteo sam sino} da do|em i u ku}u da Vas po-
zovem da preno}ite, ali sam video da imate dosta opreme,
pa sam se skontao da je bolje da budete gore, a ne da raz-
mi{ljamo da li }e neko ne{to da uzme. Ovde dolaze i no}u i
danju ... nema u koje doba nema posetilaca". Divan jedan ~o-
vek. Bajro ima sada 12 krava i dosta ovaca. @ivi tu sa `enom,
isklju~ivo od sto~arstva. Ima 3 sina i }erku. Napravio im ku}u
u Sarajevu, sve od svog rada. Svaka mu ~ast. 

Negde oko 10h smo nastavili rad samo sa FT-857D dok
se nije istro{io akumulator, a tada je ve} bilo pola 1. Vreme
je bilo da po~nemo da se pakujemo za nazad. Opeeet 300m,
ali nizzzzbrdo, nekako smo lak{e podneli. Pozdravili smo se
sa doma}inom, uz `elju da se opet {to skorije vidimo i da se
dru`imo.

Sve u svemu, imamo zajedno 800 veza +++, nisam jo{
otvorio dnevnike. Uz ove utiske evo i nekoliko slika prirode
ovog prelepog kraja Srbije.

^ujemo se sa slede}e FF lokacije, YUFF-014 - Kosmaj!

73, de Miki, YT5EA

Bajjro  nam  jjee  doneeo  doru~ak
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Kategorija JEDAN OPERATOR - CW
Pl. Call I  per.  (CW) II  per.  (SSB) Poena

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt

1. YU1KT 34/102/19 39/78/17 1938

1. YU6YL 34/102/19 0/0/0 1938

3. YT9W 32/96/19 29/58/14 1824

4. YU0W 33/99/18 0/0/0 1782

5. YU2V 28/84/18 42/84/18 1512

6. YU7BL 29/87/17 36/72/18 1479

7. YU7RQ 30/90/16 0/0/0 1440

8. YU5D 31/93/15 0/0/0 1395

9. YU5T 29/87/16 21/42/14 1392

10. YT5N 26/78/16 33/66/16 1248

11. YU1AS 19/57/12 0/0/0 684

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt

1. YU1GUV 36/108/19 44/88/18 3636

2. YU7AOP 35/105/19 37/74/16 3179

3. YT1NT 30/90/17 44/88/18 3114

4. YU1ANO 33/99/19 36/72/16 3033

5. YU15OTC 35/105/19 30/60/11 2655

6. YU1FJK 29/87/16 36/72/17 2616

7. YU1FLM 29/87/19 0/0/0 1653 

8. YU1AGA 0/0/0 35/70/15 1050

9. YU1HFG 21/63/13 0/0/0 819

10. YT2N 10/30/9 18/36/9 594

Kategorija JEDAN OPERATOR

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

1. YT8A 32/96/19 37/74/15 2934

1. YU1AB 31/93/17 43/86/18 3129

2. YU7GL 29/87/18 42/84/18 3078

3. YT5EA 29/87/16 39/78/17 2718

4. YU5DR 30/90/18 32/64/16 2644

5. YT1AC 26/78/17 29/58/14 2138

6. YU1MI 21/63/16 29/58/15 1878

7. YU1CJ 13/39/11 20/40/11 869

8. YT2VM 5/15/4 16/32/9 348

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt

1. YT4TT 0/0/0 47/94/18 1692

2. YT5CT 0/0/0 45/90/18 1620

3. YU2STR 0/0/0 44/88/18 1584

4. YU6A 33/99/18 41/82/18 1476

5. YT1KC 22/66/14 40/80/17 1360

6. YT3E 28/84/17 39/78/17 1326

7. YU5DIM 0/0/0 38/76/17 1292

8. YU5C 0/0/0 37/74/16 1184

9. YT2VP 0/0/0 38/76/15 1140

10. YT1RW 0/0/0 33/66/17 1122

11. YU5EQP 0/0/0 31/62/16 992

12. YU1SMR 0/0/0 32/64/15 960

13. YT3TPS 0/0/0 31/62/14 868

14. YU1PD 14/42/11 28/56/15 840

15. YT3MKM 0/0/0 25/50/12 600

16. YU2STS 0/0/0 23/46/12 552

17. YU1IZ 0/0/0 21/42/12 504

18. YT5GMT 0/0/0 19/38/9 342

19. YT2DDK 0/0/0 16/32/10 320

20. YU1ML 0/0/0 16/32/8 256

Kategorija KLUBOVI
Pl. Klub Stanice  kluba  i  ~lanova  Poena

1. YU1FJK YU1KT, YU6A, YU1ANO 262,79

2. YU1HFG YU5T, YU6YL, YU5C 140,32

3. YU1KQR YT2VP, YU1CJ, YT2N 71,59

YYUU KKTT MMAARRAATTOONN    --    8800mm
RREEZZUULLTTAATTII    ZZAA SSEEPPTTEEMMBBAARR 22001133..C
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Dnevnici za kontrolu: YT1DV, YT1FZ, YT7M, YU2MEX
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Dnevnici za kontrolu: YT7M, YU1AN, YU1M, YU2MEX

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YU1AB 35/105/20 46/92/18 3756

2. YT8A 39/117/21 35/70/18 3717

3. YU7GL 36/108/20 39/78/14 3252

4. YU2EF 30/90/18 46/92/17 3184

5. YU1RA 33/99/19 36/72/16 3033

6. YU1AR 27/81/18 39/78/17 2784

7. YU5DR 28/84/20 32/64/16 2704

8. YT1ET 31/93/18 27/54/14 2430

9. YT1AC 28/84/16 35/70/15 2394

10. YU7RQ 24/72/14 33/66/16 2064

11. YU7BG 27/81/16 26/52/14 2024

12. YU1MI 21/63/15 29/58/16 1873

13. YU1CJ 19/57/13 21/42/11 1203

14. YU1ML 16/48/11 12/24/8 720

15. YU1OO 4/12/3 4/8/4 68

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YT9W 38/114/20 21/42/12 2280

1. YU1KT 38/114/20 49/98/18 2280

3. YU7BL 35/105/20 34/68/14 2100

4. YU2V 32/96/20 39/78/16 1920

5. YT5N 32/96/19 34/68/15 1824

6. YU5D 33/99/18 0/0/0 1782

7. YU6YL 31/93/19 0/0/0 1767

8. YT3H 31/93/18 20/40/11 1674

9. YU5T 29/87/18 34/68/14 1566

10. YU1AS 20/60/15 0/0/0 900

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YT5CT 0/0/0 50/100/18 1800

2. YT1KC 26/78/16 46/92/18 1656

3. YU2STR 0/0/0 45/90/18 1620

3. YT3E 18/54/15 45/90/18 1620

5. YU1RSV 0/0/0 40/80/17 1360

5. YU6A 35/105/20 40/80/17 1360

7. YT4TT 0/0/0 40/80/16 1280

8. YT2VP 0/0/0 37/74/17 1258

9. YT3TPS 0/0/0 38/76/16 1216

10. YU5EQP 0/0/0 37/74/16 1184

11. YT2DDK 0/0/0 35/70/16 1120

12. YU5C 0/0/0 33/66/16 1056

13. YU1SMR 0/0/0 29/58/14 812

14. YU7FA 0/0/0 25/50/16 800

15. YT3MKM 0/0/0 28/56/14 784

15. YT5OZC 0/0/0 28/56/14 784

17. YU3LAX 0/0/0 24/48/12 576

18. YU2STS 0/0/0 22/44/13 572

19. YT2VM 0/0/0 18/36/12 432

20. YTØI 0/0/0 17/34/11 374

21. YT5GMT 0/0/0 17/34/10 340

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

Qso/Pts/Mlt Qso/Pts/Mlt poena

1. YU1GUV 36/108/20 47/94/17 3758

2. YU7AOP 35/105/21 41/82/17 3599

3. YU1FJK 35/105/20 37/74/16 3284

4. YU1AAX 31/93/19 36/72/18 3063

5. YU1FLM 32/96/20 0/0/0 1920

6. YU1AGA 0/0/0 21/42/12 504

7. YU1HFG 16/48/10 0/0/0 480

Kategorija KLUBOVI
Pl. Klub        Klupske  stanice  i Poena

stanice  ~lanova  kluba

1. YU1FJK YU1KT, YT8A, YU6A 277,47

2. YU1SRS YU5DR, YT1ET, YU1RSV 160,58

3. YU1HFG YU5T, YU6YL, YU5EQP 135,24 

YYUU KKTT MMAARRAATTOONN    --    8800mm
RREEZZUULLTTAATTII    ZZAA OOKKRROOBBAARR 22001133.. C
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