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ELEKTRONICKI UREPAJI U RADIO-VEZAMA

Radio-veze sluze za prijenos informacija s pomocu elektro-
magnetskih radio-valova. Te valove stvaraju i zrace radio-odasi-
lja¢i svojim odasiljackim antenskim sistemima, a primaju ih
prijemne antene i radio-prijemnici. Radio-veze su jedno od naj-
vaznijih podrucja elektronike. Upravo na tom podrucju poceli
su se elektroni¢ki sastavni dijelovi, sklopovi i uredaji po prvi
put primjenjivati pred vise od pola vijeka. Tek znatno kasnije
elektronicki su uredaji usli u upotrebu u vecoj mjeri i u drugim
granama. Radio-veze dijele se s obzirom na na€in svoje primjene
na stalne radio-veze, na pokretne radio-veze i na usmjerene radio-
-veze. U ovom ¢e Clanku biti govora samo o stalnim i pokretnim
radio-vezama, a usmjerene radio-veze obradene su u okviru
Clanaka Telekomunikacije, Telefonija, Telegrafija.

Radio-valovi su elektromagnetski valovi koji se iskoriS¢a-
vaju za radio-veze. Radio-valovi oznaCavaju se bilo valnom du-
ljinom bilo frekvencijom. Odnos izmedu valne duljine A frek-
vencije / dan je relacijama

A=c/f i/ = c\,
gdje je c brzina Sirenja radio-valova (c 300 000 km/s). Za
radio-veze primjenjuju se elektromagnetski valovi frekvencija
3kHz-3000 GHz (v. tabl. 1, str. 646), tj. valne duljine 100 km:--
eee), 1 Mmm.

Vrste modulacije. Prenosni se radio-val radi prenosa infor-
macije mora modulirati. Pri amplitudnoj modulaciji (kratica A)
mijenjamu se amplituda, a pri frekvencijskoj i faznoj modulaciji
(kratica F), frekvencija odn. faza (v. poglavlja OdasiljaCi, str.
588, Prijemnici, str. 591 i Sum, str. 632). Modulacija se moZe
provesti na vise naCina. Danas se u stalnim i pokretnim vezama
upotrebljavaju za prenos telegrafije ove vrste modulacije:

Al: telegrafija bez upotrebe modulirajuce tonske frekven-
cije, tastovanje (ukljuCivanje i iskljucivanje) prenosnog vala u
ritmu znakova telegrafskog koda. Primjenjuje se obi¢no samo za
tastovanje Morseovih znakova. — AZ2: telegrafija sa tastovanjem
prenosnog vala moduliranog jednim tonom ili vise njih u ritmu
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znakova telegrafskog koda, ili tastovanje modulirajuée niske frek-
vencije. — A2J: telegrafija s tastovanjem modulirajuce niske
frekvencije i prenosom samo jednog bocnog pojasa, a potisnu-
tim drugim bo¢nim pojasom i potisnutim prenosnim valom. —
A2H: telegrafija s tastovanjem modulirajuce frekvencije i preno-
som jednog bocnog pojasa i prenosnog vala, a s potisnutim dru-
gim bocnim pojasom. — F1: telegrafija pomicanjem frekvencije
prenosnog vala izmedu dvije vrijednosti (npr. za 400 Hz) u ritmu
znakova telegrafskog koda (engl. frequency shift). Primjenjuje
se za teleprinterski simpleksni rad. — F6: telegrafija pro-
mjenom frekvencije prenosnog vala izmedu cetiri frekvencije
(pomaci iznose npr. —600, —200, +200, +600 Hz). Upotreb-
ljava se za duopleksni (dipleksni) rad pri teleprinterskom prenosu*

Za prenos telefonije primjenjuju se ove vrste modulacije:

A3: telefonija s prenosom obaju bocnih pojasa i prenosnog
vala. Primjenjuje se danas jo§ u pokretnim sluzbama. — A3A
telefonija s jednim bocnim pojasom i djelomi€no potisnutim pre-
nosnim valom. Drugi je bocni pojas potpuno potisnut. — A3B:
telefonija s djelomicno potisnutim prenosnim valom i dva bocna

pojasa koji su jedan od drugog neovisni. — A3J: telefonija s
prenosom samo jednog bocnog pojasa, a s potisnutim drugim
bo¢nim pojasom i potisnutim prenosnim valom. — A3H: tele-

fonija s prenosom prenosnog vala i jednog boCnog pojasa, a s
potisnutim drugim bo¢nim pojasom.

Nakon eksperimentalnog perioda od nekoliko godina pristupilo se pocet-
kom ovog stolje¢a uspostavljanju prvih pokretnih (prvenstveno brodskih) i
stalnih radio-veza. U razvoju i proizvodnji radio-uredaja prednjacila je tada
u Engleskoj i u svijetu tvrtka Marconi, a neSto kasnije u Njemackoj tvrtka Tele-
funken. Od 1904 pa nadalje postavljaju se radio-stanice s odasiljacima na iskre
na brodove i podiZu takve stanice za stalne radio-veze na kopnu. Domet tih
radio-stanica bio je u pofetku malen. U naSoj zemlji montirana je prva radio-
-stanica u blizini Bara za stalnu vezu izmedu Crne Gore i Italije, a prvi je sao-
braéaj uspostavljen 23. VII1 1906.

Cim su se pojavile prve radio-veze, narogito pokretne na brodovima, is-
krsli su u vezi s time i razli¢iti pravni, organizacijski i tehni¢ki problemi. Stoga
je ve¢ 1906 sazvana prva medunarodna konferencija u Berlinu, a druga 1912
u Londonu, radi zajedni¢kog rjeSavanja svih tih problema. Tako su, medu

inim, ve¢ tada utvrdene radne valne duljine i radni postupci za pokretne (brod-
ske) i stalne radio-sluzbe.

Prvi odasiljaci radili su iskrama i zracili priguSene valove. Primjena tzv.
gasenih iskrista (rotiraju¢ih, Wienovih) i primjena detektora umjesto ranijeg
koherera omogucdila je rad i na veée udaljenosti. S gradnjom takvih stanica za
stalne veze otpocelo se veé¢ 1909, ali stanice vece snage, vise stotina kilovata,
gradene su tek u razdoblju 1912-.-1923. U tim se stanicama, koje su imale go-
leme antenske sisteme (si. 1), ponegdje primjenjuju i odasiljaci s Poulsenovim
lukom i s visokofrekvencijskim rotiraju¢im generatorima. Stanice tih tipova
zracile su ve¢ neprigusene valove. Odasiljai na iskre, medutim, i dalje se upo-
trebljavaju u pokretnim i stalnim vezama sve do kraja dvadesetih godina. Od
radio-stanica koje su u to vrijeme odrzavale radio-vezu na velike udaljenosti
treba spomenuti Nauen kod Berlina (1913), St. Assise kod Pariza, Rocky Point
kod New Yorka i Rugby u Engleskoj (1923).

Po zavrsetku prvog svjetskog rata pocele su se u odasiljaima manjih snaga
upotrebljavati i elektronke. Oscilator sluzio je u pocetku i kao izlazni stepen
snage, pa stoga stabilnost frekvencije nije bila na visini.
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Usprkos misljenju tadasnjih stru¢njaka da se valovi od 15 do I0Om mogu
upotrijebiti samo za veze na male udaljenosti, ameri¢ki su radio-amateri u toku
1921/22 sa svojim stanicama male snage uspostavljali veze kratkim valovima

na vrlo velike udaljenosti i time oborili to shva¢anje. Stoga su se od 1923 po-
Celi primjenjivati takoder kratkovalni odasiljaci s elektrcnkama i za stalne veze
na velike udaljenosti. Kratkovalni odasilja¢i radili su u prvo vrijeme s antenama
s kruznom karakteristikom. Medutim, ve¢ od 1926 pocinju se za takve oda-
Siljace primjenjivati i usmjereni antenski sistemi (si. 2), ¢ime se postigla usteda
snage i podigao kvalitet veza. Slicne usmjerene antene upotrebljavale su se i
za prijem na kratkim valovima, $to je znatno pridonijelo njegovom poboljsanju.

SI. 2. Antenski sistem za usmjereno zracenje kratkih valova

Budu¢i da su radio-veze na kratkim valovima postepeno preuzele veéi dio ra-
dio-saobracaja na velikim udaljenostima, i budué¢i da su investicije za takve sta-
nice bile manje, od 1927 ne grade se viSe nova velika dugovalna radio-postroje-
nja osim za specijalne svrhe (za navigacijske sisteme, za prenos meteorolodkih
podataka/za rad sa zaronjenim podmornicama i Ssi.)-

Zbog natina $irenja kratkih valova (v. poglavlje ovog &lanka Sirenje elek-
tromagnetskih valova, str. 626) i radi odrzavanja veze na razli¢itim udaljenosti-
ma, u toku dana treba kratkovalnom odasiljacu i po vise puta mijenjati radnu
frekvenciju i pripadnu antenu. Tehni¢ka usavr3avanja na odasilja¢ima kratkih
valova za stalne veze iSla su stoga za tim da se promjene valne duljine mogu
provesti $to brze i da elemenata na kojima treba vrsiti promjene bude $to manje;
posljednjih se godina ide i za tim da se te promjene mogu provesti i daljinskim
upravljanjem. Mnogo se postiglo i u pogledu stabilnosti radne frekvencije i

ta¢nosti postavljanja te frekvencije, a takoder u pogledu bolje korisnosti odasi-

ljaa. Usmjerene i obi€ne antene koje se sada upotrebljavaju uz odasdiljace krat-
kih valova manje su i Sirokopojasnije, tako da pri svakoj promjeni frekvencije
nije potrebno mijenjati i prilagodenje antene.

Zbog losih prijemnika, koji su se u pocetku sastojali samo od sklopova
titrajnih krugova, kristalnog detektora i slusalica, bile su potrebne i za piijem
jako velike antene. Stoga se u prvo vrijeme radilo naizmjence na istoj golemoj
anteni za odasdiljanje i prijem. Nakon uvodenja elektronki pocela su se u pri-
jemnicima upotrebljavati visoko- i nisko-frekvencijska pojatala uz primjenu
pozitivne povratne veze (tada zvane reakcija) i heterodina, $to je sve, uza svu
primitivnost tih uredaja, znatno poboljsalo prijem. S takvim se prijemnicima
mogao provoditi prijem i s manjim antenama, pa se brzo preslo i na usmjerene
(okvirne) antene, ¢ime su se znatno smanjile i smetnje. U velikim dugovalnim
radio-postrojenjima stalnih veza radilo se ve¢ pocetkom dvadesetih godina s
odvojenim predajnim i prijemnim centrom. Vrlo se rano po¢eo primjenjivati
i superheterodinski prijemnik, koji je za prijem telegrafije na neprigusenim
valovima (Al) morao imati povratnu vezu ili dodatni oscilator (v. poglavlje
Prijemnici, str. 593).

Profesionalni su se radio-prijemnici za stalne veze postepeno usavrsavali.
Od jednostrukih superheterodina preslo se na dvostruke, a u njihovim su se
medufrekvencijskim pojacalima radi postizanja manje Sirine pojasa propustanja
poceli primjenjivati kvarcni i drugi mehanicki filtri. Da bi se smanjio utjecaj
fedinga (povremenog slabljenja elektromagnetskog polja zbog pojava pri $i-
renju) u pocetku se isti signal primao na dva odvojena mjesta i registrirao na
istoj ondulatorskoj traci jedan ispod drugog; kasnije se poceo primjenjivati
prijem sa dvije neSto odvojene antene spojene na isti specijalni tzv. diverziti-
-prijemnik.

Stalne radio-veze upotrebljavale su se u pocetku samo za telegrafiju i prenos
slika, a tek nesto kasnije i za telefoniju.

Stalne radio-veze

Stalne ili fiksne radio-veze pripadaju stalnoj radio-sluzbi
koja odrZava veze izmedu tatno odredenih stalnih mjesta. Ovakve
se veze upotrebljavaju danas za radio-telegrafski i radio-telefonski
saobracaj, za prenos slika na vece i velike udaljenosti i za sao-
bracaj izmedu kontinenata.

Za prenos informacija, u stalnim radio-vezama primjenjuju
se u manjoj mjeri radio-valovi vrlo niskih i niskih frekvencija
(vrlo dugi, mirijametarski, i dugi, kilometarski valovi), u velikoj
mjeri valovi visokih frekvencija (kratki, dekametarski valovi),
a u neznatnoj mijeri i valovi ultravisokih frekvencija (ultrakratki,
decimetarski valovi), ali ovi samo uz primjenu troposferskog ras-
prSivanja (v. poglavlje Sirenje elektromagnetskih valova, str.
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Za stalne radio-veze predvidene su medunarodnim dogovorima
odredene radio-frekvencije od kojih su neke zajedni¢ke s drugim
sluzbama, a mnogo je i Cistih (koje su dodijeljene samo toj sluzbi),
naroCito u podrucju visokih frekvencija (v. str. 646).

Korisnici stalnih radio-veza uglavnom su centralne uprave
posta, telegrafske i telefonske kompanije, novinske agencije,
meteoroloSke sluzbe i drugi. PojedinaCne stalne radio-veze pri-
mjenjuju se rjede; obicno se na jednom mjestu koncentrira veci
broj odaSiljackih ili prijemnih uredaja u odgovarajué¢im centrima.

Postrojenja stalnih radio-veza. Stalne radio-veze danas
ne predstavljaju viSe neki sasvim odvojeni sistem koji polinje
u odaSiljackom centru i zavrSava u prijemnom centru, ve¢ su
one sastavni dio opfeg zemaljskog komunikacionog sistema u
koji se one na pogodni naCin i na prikladnom mjestu ugraduju.
Radi ovakve integracije potrebno je osim radio-sredstava pred-
vidjeti i dodatne uredaje, koji se moraju ugraditi na kraju radio-
-sistema, kako bi se moglo s radio-veze preci izravno na zemaljsku
telegrafsko-telefonsku mrezu i obratno. Radio-sistem za stalne
veze (si. 3) moZe se dakle podijeliti na tri velike grupe uredaja:
odaSiljacke centre sa svim svojim postrojenjima i uredajima, pri-
jemne centre sa svim svojim uredajima i centre veze sa svojim
uredajima.

OpsluZivanje uredaja u tim centrima moZe biti prepusteno
u cjelini posluziocima centara koji prema instrukcijama dobive-
nim iz centra veze telefonom ili signalizacijom provode na ure-
dajima pojedine operacije, npr. podeSavanje odaSiljaca na odre-
denu frekvenciju i spajanje na odredenu antenu. Pri djelomic-
nom daljinskom upravljanju mogu se neki postupci koji se CeSce
ponavljaju, npr. uklapanje i isklapanje odaSiljaca, obavljati iz
centra ili kontrolnog mjesta. U najsuvremenijim sistemima ide
se, medutim, za tim da se sve operacije provode po daljinskoj
komandi iz centra, i to bilo po pojedinacnim komandama uz
povratnu signalizaciju ili prema naznaenom programu. Za takav
rad, naravno, nisu prikladni odasiljaCi i prijemnici obicCne iz-
vedbe, ve¢ su za to predvideni automatizirani uredaji koji se
po komandi sami postavljaju u odredeni poloZaj/stanje i odrZa-
vaju ga.

Sl. 3. Blokshema radio-sistema za stalne veze

Postrojenja za stalne radio-veze izvode se danas tako da je
centar veza, koji se nalazi u zgradi centralne poste neke zemlje,
ili u zgradi neke telegrafske ili telefonske kompanije, s pomocu
kabela ili usmjerenom radio-vezom spojen s odaSiljackim i
prijemnim centrom, koji su jedan od drugoga prostorno odvojeni.
Udaljenost izmedu centra veza i prijemnog ili odaSiljatkog cen-
tra ovisi 0 lokalnim prilikama, a kreée se obi¢no izmedu 15 i
40 km.

Odasiljacki centar stalnih radio-veza. Za odaSiljacki cen-
tar bira se obi¢no otvoren, ravnicarski ili neSto uzdignuti teren
s dobrom elektricnom vodljivoS¢u tla, a podalje od naselja i Suma.
Za smjeStaj zgrada odaSiljackog centra, a naroCito za smijestaj
antena potrebno je prilicno mnogo mjesta. Pogled odozgo na
ovakav centar pokazuje si. 4.

Energetska postrojenja, tj. visokonaponsko sklopno i raz-
vodno postrojenje, transformatori i niskonaponsko sklopno i raz-
vodno postrojenje mogu biti smjeSteni u posebnoj manjoj zgradi,
neSto odmaknutoj od glavne zgrade, i oko nje, ili mogu biti i u
samoj glavnoj zgradi. Tu su i dizelski generatori za rezervno
napajanje odasiljaa i ostalih troSila.



SI. 4. Pogled odozgo na odasiljacki

centar stalnih veza opremljen pre-

tezno rompskim antenama. 1 Zgrada

s odasiljac¢ima, 2 rompske antene, 3

vodovi za napajanje antena, 4 Siroko-

pojasne antene s kruZznom karakteri-
stikom zracenja
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Odasilja¢i  kratkih valova,
koji danas obi¢no imaju snagu
do 5 do 30 kW, postavljeni su
jedan do drugoga u velikoj
sali glavne zgrade. Obi¢no ima
u jednom centru 5-- 15 oda-
Siljata. Kontrolno mjesto za te
odasiljaCe nalazi se u istoj ili
odvojenoj prostoriji na central-
nom mjestu (si. 5). Tu se na-
laze svi elementi i slogovi za
kontrolu i upravljanje odasi-
ljaGa. U novijim postrojenjima
tu se nalaze prijemni uredaji
daljinskog upravljanja, a osim

toga i frekvencijski standard,
sintezatori i modulacione jedinice svih odaSiljaa. U modernim
se centrima, naime, ne primjenjuje viSe ruéno podeSavanje oda-
SiljaCa, rucno priklju€ivanje na razlicite antene ni ru¢no stavlja-
nje u rad, ve¢ je cijeli taj postupak automatiziran i provodi se
bilo s kontrolnog mjesta bilo iz centra veza. Za tu su svrhu
predvideni na svakom dijelu uredaja koji se podeSava potrebni
postavni organi (releji, koraCni motori, servo-sistemi, itd.) koji
sluZe s jedne strane za postavljanje, a s druge strane za odrza-
vanje odredenog stanja u pogonu.

SI. 5. Smjestaj odasiljaca i ostalih pripadnih uredaja u odadiljatkom centru.

1 Odasiljaci 30 kW (posljednji stupnjevi), 2 odasiljac¢i 7 kW (posljednji stupnjevi),

3 mjenja¢ antena, 4 sintezatori i stupnjevi modulatora, 5 frekvencijski standard
od 1MHz, 6 upravljacki i kontrolni uredaji, 7 razdjelnik vanjskih linija

Daljinsko upravljanje moZe biti izvedeno tako da se svaka
radna operacija izvrSava po daljinskoj komandi, pa ¢im stigne
potvrda o njezinom izvrSenju, nareduje se iduéa operacija. Za
odasiljae koji obi¢no rade na istim i slicnim vezama daje se po-
nekad iz centra samo naziv programa (bira se, npr., odreden
broj), a odgovarajuéi uredaj u odaSiljatkom centru, u kome su
pohranjeni pojedini programi, prema naredenom programu po-
stupno izvrSava sve faze programa u vezi s podeSavanjem i stav-
ljanjem u pogon odadiljaca. Po izvrSenju programa o tome izvjes-
tava kontrolno mjesto i centar. Vazniji mjerni i pogonski podaci

Sl. 6. Pojednostavnjena blok-shema daljinskog upravljanja odasiljatima u oda3iljatkom centru

TE. IV, 41
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prenose se takoder natrag na kontrolno mjesto, a neki i u centar
veza s pomocu odgovaraju¢ih pokaznih slogova. Pojednostav-
njena shema takvog daljinskog upravljanja prikazana je na si. 6.

Svaki je odaSilja¢ individualno ventiliran, jer se pri radu
razvija znatna toplina. lIzlazni je stupanj svakog odaSiljaa spojen
koaksijalnim kabelom na jedno od polja mjenjata antena Koji
se nalazi u prostoriji odaSiljaca. Preko njega moZe se svaki oda-
SiljaC spojiti na bilo koju antenu (si. 7, v. si. 8).

Osim ovih prostorija, tu su jo$ i radionica, skladiste, dnevni
boravak osoblja i druge pomocéne prostorije. Za sve prostorije
s uredajima predvidena je obilna ventilacija ili klimatizacija.

Na prikladnoj udaljenosti postavljene su oko zgrade usmje-
rene antene za sve pravce u kojima treba raditi i nekoliko ne-
usmjerenih antena (s kruznim zraCenjem). Dok su se ranije upo-
trebljavali pretezno plostinski skupovi antena i reflektora (v. si. 2),
danas ovoj svrsi sluze najceS¢e rompske i logaritmicke antene
(v. poglavlje Antene u ovom ¢lanku, str. 612 i 618).

SI. 7. Mjenja¢ antena (Marconi, London) 8 daljinskim upravljanjem

Pri postavljanju usmjerenih antena za stalne veze nije do-
voljno da se vodi raduna samo o smjeru najjateg zraCenja, veé
se mora izabrati i pravilan kut elevacije zratenog snopa; on se
krece u praksi izmedu 8 i 45°. S pomocu takvih usmjerenih an-
tenskih sistema postiZze se dobitak (pojacanje) od 12 do 25 dB
u odnosu prema anteni koja zra€i u svim smjerovima podjed-
nako.

Konstrukcija odaSiljaa stalnih radio-veza. Nacin rada
kratkovalnih odaSiljaa u stalnim radio-vezama trazZi Ceste promjene
valne duljine i promjene anterte. Da pri prelasku s jednog vala
na drugi bude Sto manje radnih operacija, preSlo se u novije
vrijeme u odaSiljaima te vrste od klasi¢nih uskladenih stupnjeva
pojacanja (koji se inaCe u drugim sluzbama jo$ uvijek dosta upo-
trebljavaju) na Sirokopojasna linearna pojaCala, npr. na pojacala
s raspodijeljenim parametrima (v. Elektronika, sklopovi). Jedino
se u izlaznom stupnju jos uvijek zadrZalo podeSavanje na rezo-
nanciju radi postizanja dovoljne selekcije frekvencija i zraCenja
samo pozeljnih frekvencija. 1z istog je razloga u izlaznom stupnju
predviden i niskopropusni filtar
koji spreava zraCenje na har-
monickim frekvencijama.

U takvim se odaSilja¢ima
rjede primjenjuju klasi¢ni CL-
-oscilatori, a ¢eSée kvarcni os-
cilatori. U tom je slu¢aju pred-
videno nekoliko kvarcova (4*-*8)
i to po jedan za svaku radnu
frekvenciju. U novijim odaSi-
ljaCima upotrebljavaju se i sin-
tezatori upravljani jednim za-
jednickim frekvencijskim stan-
dardom za cijeli odaSiljacki
centar (v. poglavlje Odasiljaci
u ovom €lanku, str. 586).

Suvremeni odaSiljati mogu
se podeSavati* ru¢no ili daljins-
kim upravljanjem. Servosistemi
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posljednjeg i izlaznog stepena ostaju ukljuceni za cijelo vrijeme
pogona i trajno automatski odrZavaju optimalnu podeSenost i
prilagodenje (si. 8).

Prijemni centar stalnih radio-veza. Prijemnici stalnih
radio-veza koncentriraju se obi¢no na jednom mjestu, u tzv.
prijemnom centru. U ovoj vrsti veza svaki prijemnik nema svog
posluzioca, ve¢ oni pod povremenim nadzorom rade u svom
sistemu veze.

Kad je broj stalnih radio-veza manji, prijemni se centar sa
svim svojim uredajima smjeSta ponekad (iz financijskih i per-
sonalnih razloga) u zgradi ustanova kojima pripada centar i to
po pravilu u najgornjem katu, a antene su u tom slucaju postav-
ljene iznad (obitno metalnog) krova. U tom se sluaju nalazi
Cesto u istoj zgradi i centar veze (telegrafski centar).

Kad se radi o ve¢em broju stalnih veza, kakve npr. odrzavaju
uprave posta vecih zemalja ili neke telegrafsko-telefonske kompa-
nije, prijemni se centri postavljaju van grada na zemljitu koje je
prikladno za smijeStaj velikog broja antena i zgrade prijemnog
centra. Pri izboru lokacije trazi se obi¢no Cist i ravan teren bez
zgrada i veéih Suma. Takoder valja paziti na to da na takvim mje-
stima nema radio-smetnji od visokonaponskih dalekovoda, elek-
trificiranih Zeljeznica, industrije i cestovnog (automobilskog) sao-
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bracaja, i si. Vodljivost zemljista u tom slucaju nije od presudne
vaznosti.

U glavnoj prostoriji zgrade prijemnog centra smjesteni su
u stalcima prijemnici, a centralno se medu njima nalazi kontrolno
mjesto, gdje su razdjelnici i ostali uredaji. U drugim se prostori-
jama nalaze: radionice, skladiSte, uredaji za redovno i rezervno
napajanje elektricnom energijom, centralno grijanje, itd.

Oprema prijemnih centara stalnih radio-veza. Blok-
-shema na si. 9 prikazuje spoj medu uredajima u prijemnom centru.

Antene koje se primjenjuju u prijemnim centrima slicne su
antenama u predajnim centrima. One su postavljene oko zgrade,
a eventualno neke i na njezinom krovu.

Za prijem na vrlo niskim i niskim frekvencijama upotreblja-
vaju se antene oblika L i T razapete medu stupovima, a ponekad
i zemne (ukopane) antene. Za prijem na vrlo visokim frekvenci-
jama primjenjuju se kao usmjerene antene sada obitno rompske

Sirokopojasni prilagodni
antenski transformator

Sirokopojasno

pojacalo
Up!’ayljefnje \ sirokopojasni Izlazni stepen s
pojacanjem drajverski stepen automatskim podesavanjem
o
i=*g
S 7 oL
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SI. 8. Blok-shema odasiljatkog uredaja u odasiljatkom centru (Marconi, London)
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Antenski sistemi

Uredaji za prilagodenje antena

Antenski  vodovi

Razdjelnik antena
\%

Pasivni antenski
djelitelji

Aktivni antenski
djelitelji

r\r\ r\

Razdjelnik antenskih dovoda

Radio-
prijemnici

Razdjelnik
prijemnickih izlaza

U centar veze

SI. 9. Blok-shema uredaja u prijemnom centru (bez uredaja za daljinsko uprav-
ljanje)

i logaritmiCke antene, a kao neusmjerene antene s kruznim pri-
jemom Stap-antene, a ponekad i vertikalne Sirokopojasne antene
(v. poglavlje Antene, str. 603). U velikim centrima ima i do 30
prijemnih antenskih sistema.

Uredaj za prilagodenje antene sastoji se od specijalnog Siroko-
pojasnog visokofrekvencijskog transformatora, a sluZi za pra-
vilno prilagodenje impedancije antene na valni otpor antenskog
voda (kabela) i eventualno za prelaz sa simetrichog antenskog
sistema na nesimetrini antenski vod i obratno. Time se spreca-
vaju gubici, a eventualno i (simetrini) Sum.

Antenski vodovi mogu biti simetriéni i nesimetri¢ni, a izra-
duju se i kao zratni vodovi i kao kabeli. Koaksijalni kabeli su
npr. nesimetri¢ni vodovi koji
imaju valni otpor 50, 60 ili 75ii. A\

Duljina antenskih vodova izno- Pretpojatalo

si i do 100 m. (ugada se)
Razdjelnik antend sluzi za
prikljutak bilo koje antenena L [? = ~

bilo koji prijemnik. S jedne

su strane na njega prikljuceni

svi antenski vodovi, a s druge

strane vodovi preko kojih se

antene priklju€uju na uredaje

(antenska pojacala, prijemnike,

itd.). Prespajanje vrsi se bilo

koaksijalnim gajtanima i Cepo-

vima ili koaksijalnim utikacima

oblika U, kojima se spoje dva pripadna Cepista.
Uredaji za prikljuak vise prijemnika na istu antenu (multi-

kupleri, prema engl. multicoupler). Da se radio-prijemnici ne bi

medu sobom ometali uslijed zraCenja zrcalne i drugih frekven-

cija, oni se ne smiju ni serijski ni paralelno izravno spojiti na
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antenu, ve¢ treba za ovu svrhu primijeniti pasivne ili aktivne
antenske djelitelje. U pasivnim antenskim djeliteljima ukupni
se napon antene dijeli pojedinim prijemnicima preko diferencijal-
nog transformatora ili otpornog djelila, i u krug svakog prijemnika
dodatno se radi smanjenja medusobnog ometanja uvrsti jo$ pri-
gusili otpornik. U aktivnim antenskim djeliteljima antenski se
napon pojacava u Sirokopojasnom antenskom pojacalu, pa zatim
s pomocu transformatora dijeli pojedinim prijemnicima, ili se,
pak, preko pojedinalnih razdvojnih pojacala dovodi pojedinim
prijemnicima. U ovom posljednjem sluaju nema gubitaka an-
tenskog napona niti medusobnog ometanja.

Razdjelnik antenskih dovoda omogucéuje da se bilo koji pri-
jemnik prikljuc¢i na bilo koji antenski dovod. Na njega su s jedne
strane prikljuceni svi prijemnici, obi¢ni jednim visokofrekvencij-
skim kabelom, a diverziti-prijemnici s viSe njih, a s druge su strane
na njega prikljuceni i svi antenski dovodi koji dolaze s uredaja
za prikljucak viSe prijemnika na istu antenu, ili izravno antenski
dovodi s antenskog razdjelnika. Ovaj uredaj radi s koaksijalnim
preklopnicima, kojima se rukuje ru¢no, a kod modernijih uredaja
i daljinski.

Radio-prijemnici za stalne radio-veze. U prijemnom centru
smjesten je veci broj (i do 100 komada) profesionalnih (komer-
cijalnih) prijemnika predvidenih za obiCan ili diverziti-prijem.
Prijemnicima se upravlja ru¢no ili, u modernijim uredajima, da-
ljinski. Neki prijemnici za stalne radio-veze opisani su u poglavlju
Prijemnici ovoga Clanka, str. 591.

Razdjelnik prijemnickih izlaza. Niskofrekvencijski izlazi pri-
jemnika spojeni su preko posebnog razdjelnika s kanalima koji
vode u centar veze (telegrafski centar).

Konstrukcija radio-prijemnika za stalne veze. U stal-
nim se radio-vezama upotrebljavaju tzv. profesionalni ili komerci-
jalni prijemnici specijalne i kvalitetnije konstrukcije. Oni imaju
bolju selektivnost i bolju tacnost frekvencijskog postavljanja, ve-
¢u stabilnost frekvencije i veCu osjetljivost (v. Prijemnici, str.
591), a odlikuju se i velikom pouzdanosti (v. Elektronika, str.
448). Osim toga oni moraju biti sposobni za prijem svih vrsta rada
koji se danas primjenjuju pri radio-prenosu telegrafije (Al, F1
i F6) i telefonije (A3, A3A, A3H i A3J). Bududi da telegrafija trazi
drugu Sirinu pojasne propustljivosti nego telefonija (telegrafija
10-*1000 Hz, telefonija 50---6000 Hz), profesionalni se prijemnici
dijele Cesto i na telegrafske i telefonske.

Za veze manje vaznosti sluZze obi¢no prijemnici tipa super-
heterodina (v. Prijemnici, str. 593) s medufrekvencijom koja ve¢
prema valnom opsegu iznosi od 70 do 550 kHz (npr. za srednju
frekvenciju 400---550 kHz). U njima se podeSavaju samo ulazni
stepen za predselekciju i oscilator. Stabilnosti frekvencije osci-
latora takvih prijemnika poklanja se posebna paznja, kako se
ne bi desilo da signal u toku rada »nestanes, jer prijemnik u stal-
nim vezama nema svog stalnog posluzioca. Ti prijemnici moraju
imati i dodatni oscilator za prijem neprigusenih emisija Al i FI,
F6, podesivu Sirinu pojasne propustljivosti, a ponekad i automatsko
pracenje i podeSavanje frekvencije.

Demodulator

NF pojacalo

Oscilator

SI. 10. Blok-shema dvostrukog superheterodinskog prijemnika

Kvalitetni i visokokvalitetni prijemnici za stalne radio-veze
redovito su tipa dvostrukog superhcterodina. Oni imaju dva
lokalna oscilatora i dvije medufrekvencije (si. 10). U prvom se
mjeSalu mijeSa ulazni signal sa signalom prvog oscilatora i dobiva
prva medufrekvencija, koja lezi visoko (2-6MHz, a u naj-
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suvremenijim prijemnicima i do 115 MHz). Time se lakSe pos-
tize veée prigusenje zrcalne frekvencije jer je ova od radne
frekvencije udaljena za dvostruki iznos prve medufrekvencije,
pa Sto je prva medufrekvencija visa to zrcalna frekvencija
dalje pada i moZe se selektivnoS¢u ulaznih titrajnih krugova
viSe oslabiti. Osim toga, vrlo visoka prva medufrekvencija do-
nosi i druge prednosti u konstrukciji profesionalnih radio-pri-
jemnika (v. str. 596). Drugim mijeSanjem dobiva se druga medu-
frekvencija (obi€no 70---550 kHz). Drugi stepen medufrekvencije
doprinosi selektivnosti prijemnika. Buduéi da za prijem telegrafije
mora pojasna Sirina biti mala, u ove se stepene obi¢no ugra-
duju jo§ i kristalni i mehanicki filtri.

Za prijem na fiksnim frekvencijama prvi se oscilator gradi
ponekad i kao kvarcni oscilator. U tom slucaju postoji za svaku
radnu frekvenciju poseban kvare (i do 10 komada), a podeSavanje
vrSi se u koracima uz preklapanje kvarcova.

Postoji i drugi naCin izvedbe dvostrukih superheterodina
s kvarcnim oscilatorom. U njima ima prvi oscilator samo jedan
kvare i oscilira stalno istom frekvencijom. U takvim se prijemni-
cima moraju podeSavati: ulazni stupanj, stupanj prve medufre-
kvencije i drugi oscilator, $to u pogledu uskladenja hoda promjen-
ljivih elemenata stvara izvjesne poteSkoce (si. 10).

Prijemnicima s kvarcnim oscilatorima postiZze se velika tanost
frekvencijskog postavljanja i dobra stabilnost frekvencije.

Za bazdarenje prijemnika predviden je Cesto jo§ poseban
kvarcni oscilator u prvom stupnju medufrekvencije.

U najnovije se vrijeme i u kvalitetnim prijemnicima za stalne
veze primjenjuju sintezatori umjesto kvarenog oscilatora, §to
omogucuje izbor bilo koje frekvencije iz podru€ja prijemnika
u koracima od 100 Hz. Ovo rjeSenje daje najvecu tacnost postav-
ljanja i odli¢nu stabilnost frekvencije. Takvim prijemnicima nije
viSe potrebna ni automatska regulacija frekvencije.

Pri Sirenju radio-valova kroz ionosferu dolazi zbog interfe-
rencije do povremenih promjena amplituda i faza, tj. do pojave
tzv. fedinga (v. Sirenje elektromagnetskih valova, str. 625).
0 selektivnom se fedingu govori kad se te promjene dogadaju
samo s valovima odredenih frekvencija. Radi smanjenja varijacija
jakosti prijema poduzimaju se razliite mjere. Najjednostavnija
mjera je tzv. automatska feding-regulacija, koja je ugradena u
svaki obi¢ni radio-prijemnik. Ona djeluje tako da se pri smanjenju
jakosti ulaznog signala automatski poveca pojacanje prijemnika.
Medutim, mana je ove regulacije da se pri smanjenju korisnog
signala i istovremenom pove€anju pojacanja smanjuje odnos
signal/Sum.

Pri prijemu u stalnim vezama primjenjuju se i druge mjere.
Tako se npr. isti tekst predaje i prima istovremeno na vise frek-
vencija ili se pak emisija vrSi vise puta uzastopce, pa se iz skupa
tako dobivenih podataka uz pomo¢ posebnih uredaja dobiva
ispravna informacija. Prijem se moZe vrSiti i s vide antena i vise
prijemnika koji su jedan od drugog prostorno odvojeni (tzv.
prostorni diverziti-prijem), takoder sa dvije ili tri antene koje
se nalaze na maloj udaljenosti (sada obi¢no jedna pored druge)
1 koje su sve priklju€ene na jedan isti specijalni prijemnik (anten-
ski diverziti-prijem).

Kad se radi s viSe prijemnika i antena, izlazi tih prijemnika
privode se specijalnom uredaju koji bira i ukljuci uvijek signal
onog prijemnika kome je odnos signal/Sum najveci (prijemnicki
diverziti-prijem).

Za prijem s viSe antena sluze specijalni tzv. diverziti-prijemnici.
U njima ve¢ postoje svi posebni sklopovi za prikljucenje prijem-
nika na onu antenu koja trenutno daje najjaCi signal. To je izve-
deno tako da se nakon medufrekvencijskog pojaCanja ispravljeni
napon signala usporeduje s nekim referentnim naponom (koji se
moZe postaviti na odredeni iznos). Cim primljeni napon signala
padne ispod referentnog napona, elektronicka diodna sklopka
prebacuje prijemnik na iducu antenu. Preklapanje vrsi se u kratkim
razmacima (0,5---! ms) po redu od antene do antene sve dok
napon signala opet ne premasi referentni napon. Time se postiZe
da se prijem vrdi uvijek s antenom koja je najmanje izloZena
utjecaju fedinga.

Upravljanje prijemnicima za stalne veze moze biti lo-
kalno ili/i daljinsko. Radi uStede vremena koje je potrebno za
posluzivanje prijemnika, mnogi su modemi profesionalni pri-
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jemnici za stalne radio-veze automatizirani i osposobljeni za da-
ljinsko upravljanje. Prijemnicima se upravlja redovito s kontrol-
nog radnog mjesta, gdje se nalaze svi elementi za stavljanje nekog
prijemnika u pogon. Time se postie da jedan posluZilac moZe
rukovati velikim brojem prijemnika i voditi nad njima nadzor.

Pojedini proizvodali prijemnika primjenjuju ponesto razlicita
rjeSenja za takvo upravljanje. Ovdje ¢ée biti opisano samo jedno
takvo rjeSenje (si. 11).

Prijemnik
Upravljanje OJ Prijemnik
prijemnicima
Visezilni
[ kabeli 12
Kabel - :
Razdjelnik Razdjelnik Prijemnik
Koaksijalni
kabeli
Upravljanje 12
sintezatorima . :
Prijemnik
Na kontrolnom
Uredaj za mjestu
daljinsko prijemnog centra
upravljanje 12
Prijemnik

SI. 11. Blok-shema uredaja za daljinsko upravljanje prijemnicima prijemnog
centra stalnih veza

Na kontrolnom radnom mjestu nalazi se za svaki prijemnik
njegova lokalna upravljacka kutija, na kojoj su svi potrebni po-
stavili i kontrolni organi (sklopke, tasteri, signalne sijalice itd.).
Tu je ponekad smjesten i sintezator prijemnika, koji se takoder
moZze rucno ili daljinski postaviti na Zeljenu frekvenciju, i frek-
vencijski standard koji je zajedniCki za sve sintezatore.

Cim se na sintezatoru postavi trazena frekvencija, prijemnik
se sam automatski podesi na novu frekvenciju. Nadalje se bira
Zeljena antena, ukljuci ili iskljuci automatsko podeSavanje frek-
vencije, izabere potreban nacin rada i bocni pojas i odredi pra-
vilna jakost prijema i, konacno, izvrSi prikljucak niskofrekvent-
nog izlaza prijemnika na kontrolno mjesto i na vod koji vodi u
centar veze gdje se prijem iskoriStava.

Ako postoji i uredaj za daljinsko upravljanje izmedu centra
veze i kontrolnog mjesta u prijemnom centru, mogu se sve napri-
jed spomenute operacije provoditi izravno iz centra veze. Za da-
ljinsku vezu, koja se odrzava preko posebnog kabela, preko us-
mjerene radio-relejne veze ili samo preko poStansko-telefonske
veze, sluze zvucni signali. U prijemnom uredaju daljinskog uprav-
ljanja, koji se nalazi u prijemnom centru, danas se naredenja
pretvaraju u digitalni oblik i pohranjuju u memoriji, koja ih u
odredenom redoslijedu izvrSava, a u pogonu stalno prati.

Uredaji centra veze. U centru veze sastaju se kanali koji
vode do odaSiljackog centra i koji dolaze iz prijemnog centra
i povezuju se preko pripadnih uredaja sa zemaljskom telefonsko-
-telegrafskom mrezom. Taj se prelaz ne smije provesti izravno,
veC se mora provesti preko niza uredaja koji omogucuju povezi-
vanje obaju sistema. Radio-valovi izloZeni su na svom putu kroz
ionosferu atmosferskim smetnjama, fedingu i nekim drugim
utjecajima, zbog €ega moze doci npr. do iskrivljenja i ispadanja
pojedinih telegrafskih znakova, a pri telefoniji do znatnog vari-
ranja jakosti prijema. Sve ove nedostatke treba uz primjenu odre-
denih mjera predusresti, a ukoliko se pojave, ispraviti. Osim
toga se i na radio-vezama Cesto primjenjuju multipleksni prenosi
informacija, pa se i sve promjene u vezi s time preduzimaju u
tom centru.

Prenos telegrafije vrsi se danas u stalnim radio-vezama Morseo-
vim kodom (uz primjenu elektroni¢kih ili maSinskih brzotipkaca),
ili teleprinterskim kodovima. Za Morse-prenos sluzi modulacija
Al, a za teleprinterski prenos modulacija F1 ili F6. Ako pri Mor-
seovoj telegrafiji ispadne jedan znak (tacka ili crta) gubi se jedno
slovo ili se dobije pogresno slovo. Ako se u radio-vezi za teleprin-
terski prenos upotrijebi uobiCajeni teleprinterski kod od 5 zna-
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kova, gubitak samo jednog impulsa daje krivo slovo, a gubitak
polaznog, startnog ili zavrnog, stop-impulsa pokvari sinhroni-
zaciju. Stoga se taj sistem na stalnim radio-vezama smije upotri-
jebiti samo na relacijama gdje nema jacih Stetnih utjecaja. Na te-
Zim se relacijama prelazi na sedmeroznacni kdd, koji nije toliko
osjetljiv prema smetnjama. Osim toga se u takvim slu€ajevima
primjenjuje i diverziti-prijem.

Prenos telefonije vrSi se na stalnim radio-vezama samo na
kratkim valovima. Za taj se prenos primjenjuje iskljucivo ampli-
tudna modulacija vrsta A3A, A3B, A3H i A3J.

Prelazni telefonski uredaj omogucuje prelaz sa dvozicnog
voda na CetveroZi¢ni sistem, koji Cine odaSiljacki i prijemni ka-
nali. On spreCava povratno djelovanje predajnog kruga na pri-
jemni krug. Govorni se signali pojaCavaju u posebnom pojacalu
konstantnog pojaanja. Time se mijenja amplituda modulacionog
signala tako da je odaSiljac uvijek dovoljno moduliran, a da pri
vecoj glasnoéi govora ne dode do premodulacije. U prijemnom
kanalu nalaze se potrebni sklopovi za smanjenje smetnji i
Sumova i za odrZzavanje odredene razine primljenog signala
pri razli¢itim uslovima prenosa. Prisluskivanje razgovora onemo-
gucuju posebni uredaji (npr. invertori). Istosmjerni signali, npr.
za biranje, pretvaraju se u odgovarajuce zvucne signale i tako
prenose radio-vezom.

Svi uredaji koji su ovdje samo spomenuti opisani su u ¢lancima
Telegrafija i Telefonija. V. Podlesnik

Pokretne radio-veze

Pod pokretnom radio-vezom (ili sluzbom) razumije se prenos
obavijesti pomocu radio-valova izmedu pokretnih i nepokretnih
ili izmedu samih pokretnih radio-stanica.

Pokretne se radio-veze upotrebljavaju danas u cijelom svijetu
u svim vojnim snagama, u skoro svim saobraéajnim i mnogim
drugim javnim i privrednim organizacijama. Po nekim procje-
nama broj radio-stanica samo u pokretnim radio-sluzbama udvo-
stru€en je u posljednje dvije do tri godine.

Da bi se pri velikom broju radio-stanica u pokretnim i osta-
lijn vrstama radio-sluzbi medusobne smetnje pri radu smanjile
na najmanju mjeru, odrzavaju se povremeno medunarodne kon-
ferencije na kojima se donose i dopunjuju medunarodna radio-
-pravila, koja sadrze raspodjelu radnih frekvencija, rezolucije
i preporuke o tehni¢kim Kkarakteristikama radio-stanica i orga-
nizacionim pitanjima radio-saobracaja. U razdobljima izmedu
konferencija na medunarodnom se nivou stalno studijski pripre-
maju nova ili poboljSana rjesenja.

Medunarodne organizacije koje reguliraju sva pitanja iz po-
dru€ja radio-veza jesu Medunarodna unija za telekomunikacije
ITU (engl. international Télécommunication Union) i Medu-
narodni konzultativni komitet za radio komunikacije C.C.I.R.
(franc. Comité Consultatif international des Radiocommunications).
Najnovije izdanje Zbornika radio-pravila, rezolucija i preporuka
objavio je Generalni sekretarijat ITU 1968 u Zenevi. Drzave
Clanice ITU donose na osnovu Medunarodnih radio-pravila, re-
zolucija i preporuka svoje nacionalne zakone i pravilnike o radio-
-sluzbama. U nas je donesen Osnovni zakon o radio-saobracaju
(SI. list SFRJ, br. 14/65) i objavljen je niz pravilnika iz podrucja
radio-veza, koje je propisala Savezna uprava za radio-veze.

SI. 12. Prevozna radio-stanica

Radio-stanice u pokretnim radio-sluzbama. Po medu-
narodnoj je definiciji radio-stanica opcenito jedan ili vise radio-
-odasiljaca ili radio-prijemnika, ili neka njihova kombinacija, za-
jedno s pomoc¢nim uredajima i priborom potrebnim na jednom
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mjestu za odrZavanje veze. Svaka radio-stanica klasificira se
prema vrsti radio-sluzbe u kojoj radi trajno ili povremeno.

Pokretna radio-stanica pripada pokretnoj radio-sluzbi i na-
mijenjena je radu iz pokreta, no moze raditi i za vrijeme zadr-
Zavanja na neodredenom mjestu, a nepokretna radio-stanica ta-
koder moZe pripadati pokretnoj radio-sluzbi, ali ne radi iz pokreta.

U pokretnim radio-sluZzbama najceS¢a je radio-stanica koja
se sastoji od samo jednog radio-primopredajnika i pribora za
odrZavanje veze: antene, mikrofona i slusalica ili mikrotelefonske
kombinacije, tastera, izvora elektricne energije, itd. Radio-primo-
predajnik je konstrukcijska kombinacija od jednog odaSiljaca i
jednog prijemnika, koja ima zajednicke neke mehaniCke dijelove,
a vrlo Cesto i zajedniCke elektronicke stupnjeve.

Po konstrukciji pokretne radio-stanice mogu biti prevozne
ili prenosne. Prevozne radio-stanice (si. 12) prilagodene su za
ugradnju u vozila, pa se odlikuju pove¢anom otporno$¢u prema
vibracijama, potresima i udarcima. Prenosne radio-stanice (Si. 13)
konstruirane su prvenstveno tako da ih pojedinac moZe lako no-
siti i hodajuci odrzavati radio-vezu. Od njih se trazi da budu $to
manje, Sto lakSe i da troSe Sto manje elektricne energije.

Sl. 13. Prenosna radio-stanica

Vrste pokretnih radio-veza. Po medunarodnom dogovoru
pokretne radio-veze dijele se na zemaljske, pomorske i zrakoplovne.

Zemaljske pokretne radio-veze odrZzavaju zemaljske pokretne
i nepokretne radio-stanice iskljucivo sa povrSine Zemlje. Pomor-
ske pokretne radio-veze odrzavaju obalske i brodske radio-stanice.
Po medunarodnim definicijama obalska radio-stanica je nepo-
kretna i zemaljska, a pripada pomorskoj pokretnoj radio-sluzbi,
a brodska radio-stanica je pokretna u istoj sluzbi i postavljena je
na bilo kakav plovni objekt koji nije stalno usidren. U pomorske
radio-veze pripadaju i lucke operativne pokretne radio-veze3 koje
odrZavaju brodske i lucke obalske radio-stanice. Ove veze sluZe
za prenos obavijesti 0 kretanju i sigurnosti brodova i osoblja u
luci ili u njenoj blizini, a privatne su obavijesti iskljucene. Zra-
koplovne pokretne radio-veze odrZavaju avionske radio-stanice i
sve ostale radio-stanice zrakoplovnog saocbracaja, koje mogu biti
zemaljske i nepokretne ili pokretne i postavljene na brodove
ili komunikacione satelite.

Medunarodna raspodjela radio-frekvencija. Spektar ra-
dio-frekvencija podijeljen je po medunarodnoj preporuci u devet
osnovnih frekvencijskih podrucja (tabl. 1).

S obzirom na raspodjelu frekvencija cijeli je svijet podije-
ljen linijama A, B i C u tri dijela, i to u geografska podrucja 1, 2
i 3 (si. 14). Pored toga odredena je i tropska zona. Za nju su pred-
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Tablica 1
PODJELA SPEKTRA RADIO-FREKVENCIJA U OSNOVNA PODRUCJA

Frekvencijsko podrucje

Broj (donja granica je isklju- Naziv i kratica

Pripadna podjela

pod: ena, a gornja granica frekvencjjskog po y_almm
rucja ukljucena) podrutja duljinama
4 3—30 kHz Vrlo niske Mirijametarski
frekvencije valovi
(VNF, engl. VLF)
5 30 -300 kHz Niske Kilometarski
frekvencije valovi
(NF, engl. LF)
6 300 -3000 kHz Srednje Hektometarski
frekvencije valovi
(SF, engl. MF)
7 3-30 MHz Visoke Dekametarski
frekvencije valovi
(VF, engl. HF)
8 30-300 MHz Vrlo visoke Metarski
frekvencije valovi
(W F, engl. VHF)
9 300-3000 MHz Ultravisoke Decimetarski
frekvencije valovi
(UVF, engl. UHF)
10 3—30 GHz Supervisoke Centimetarski
frekvencije valovi
(SVF, engl. SHF)
1 30-300 GHz Ekstremno visoke Milimetarski
frekvencije valovi
(EVF, engl. EHF)
12 300—3000 GHz Decimilimetarski

valovi

videne zbog intenzivnih atmosferskih praznjenja frekvencije manje
osjetljivosti prema radio-smetnjama. Do danas su svim vrstama
radio-sluzbi dodijeljene frekvencije od 10kHz do 50 GHz. Pri
tome su osnovna frekvencijska podrucja podijeljena na vise pot-
podru¢ja; ona su iz praktickih razloga u Medunarodnim radio-
-pravilima grupirana u 62 tablice; sadrzaj jedne od njih pri-
kazan je u tabl. 2.

Neka frekvencijska podrucja dodijeljena su iskljucivo pokret-
nim radio-sluzbama, a neka su zajedniCka pokretnim i ostalim
radio-vezama. Pri podjeli frekvencija vodilo se rauna o tri geo-
grafska podrucja, tropskoj zoni, specificnim potrebama pojedinih
vrsta radio-veza s obzirom na razliGite osobine rasprostiranja radio-
-valova razli¢itih valnih duljina i o interesima pojedinih drzava.

Pokretnim radio-sluzbama dodijeljene su frekvencije u skoro svim frekven
cijskim podruéjima od 14 kHz u podru¢ju VNF do 40 GHz u podrucju EVF-

Sve vrste pokretnih radio-veza u cijelom svijetu dobile su isklju€iva fre-
kvencijska potpodrué¢ja od 490 do 510 kHz i od 2170 do 2194 kHz za obavijest
u nevolji i za pozivanje. %

Pomorske pokretne radio-veze, kojima su izri¢ito potrebne veze na velike
udaljenosti, dobile su u cijelom svijetu iskljucive frekvencije u podrucju SF
od 415 do 490 kHz i u podru¢ju VF od 4063 do 4438 kHz, od 6200 do 6525 kHz,
od 8195 do 8815 kHz, od 12 330 do 13 200 kHz, od 16 460 do 17 360 kHz,
od 22 000 do 22 720 kHz i od 25 070 do 25 110 kHz. Osim toga pomorske po-
kretne radio-veze dobile su u cijelom svijetu u podru¢ju VVF isklju¢ivu fre-
kvenciju 156,8 MHz za obavijesti u nevolji i za pozivanje i isklju¢ivo frekven-
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SI. 14. Podjela svijeta u tri geografska podru¢ja s obzirom na raspodjelu frekvencija od 10 kHz do 40 GHz (osjencani

dio oznacuje tropsku zonu)
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cijsko potpodrucje od 156 do 174 MHz za medunarodne simpleksne radio-veze
izmedu brodova u susretu, za peljarsku sluzbu, pokretne lu¢ke radio-veze i me-
dunarodnu pomorsku pokretnu dupleksnu radio-telefonsku mrezu za inte-
graciju s automatskom telefonskom mrezom na kopnu. U cijelom svijetu po-
morske pokretne radio-veze dobile su u podruc¢jima VNF i NF potpodrucja
od 14 do 19,95 i od 20,05 do 70 kHz, ali ih dijele sa stalnim radio-sluzbama.
U podrucju 1 (v. si. 14), u kojemu se nalazi i SFRJ, pomorske pokretne radio-
-veze dobile su frekvencije od 1605 do 3800 kHz, koje su grupirane u vise pot-
podruc¢ja za razliite namjene.

Tablica 2
MEBDUNARODNA PODJELA FREKVENCIJA 4850-5480 kHz
Geografsko
podrucje ! 2 8
Frekvencija, 4850-4995
kHz
Stalna (fiksna) radio-sluzba
Namjena Zemaljska pokretna radio-sluzba

Radio-difuzija 202

Frekvencija, 4995—5005
kHz
. Standardne frekvencije za uskladivanje
Namjena 204-210
Frekvencija, 5005—5060
kHz
. Stalna radio-sluzba
Namjena

Radio-difuzija 202

Frekvencija, 5060 -5250
kHz
Stalna radio-sluzba

Namjena

Frekvencija, 5250-5430 | 5250-5450 | 5250-5430
kHz
Stalna radio-sluzba

Namjena Zemaljska pokretna radio-sluzba

Frekvencija, 5430—5480 5450-5480 5430-5480
kHz

Stalna radio-sluzba
Zemaljska pokretna
radio-sluzba
Zrakoplovna po-
kretna radio-

-sluzba (OR)

Stalna radio-sluzba
Zemaljska pokretna
radio-sluzba
Zrakoplovna po-
kretna radio-
-sluzba (OR)

Zrakoplovna
pokretna radio-

Namjena -sluzba (OR)

Brojevi 202, 204 i 210 oznacavaju posebne uvjete za primjenu tih frekvencija u
navedenim radio-sluzbama. OR znaci: predvideno za opcu sluzbu

Zrakoplovnim pokretnim radio-vezama dodijeljene su u cijelom svijetu
iskljucive frekvencije za tzv »R« sluzbu sigurnosti i regularnosti letenja duz
drzavnih i medunarodnih javnih zra¢nih putova, u podruéju VVF od 117,975
do 132 MHz i u podruéju VF od 2850 do 3025 kHz, od 3400 do 3500 kHz,
od 4650 do 4700 kHz, od 5480 do 5680 kHz, od 6525 do 6685 kHz, od 8815
do 8965 kHz, od 10005 do 10 100 kHz, od 11 275 do 11 400 kHz, od 13 260
do 13360 kHz i od 17900 do 17970 kHz. Frekvencija 121,5 MHz odredena
je isklju€ivo za obavijesti u nevolji u zrakoplovnoj radio-sluzbi, ali je mogu upo-
trijebiti i brodske radio-stanice za vezu sa zrakoplovnom radio-sluzbom kad je
potrebna pomo¢ u nevolji. Pored toga zrakoplovne pokretne radio-veze dobile
su u cijelom svijetuisklju¢iva frekven-
cijska potpodrucja za opc¢u tzv. sluzbu
veza »OR« u podrucjimaVF i VVF, uz
neke frekvencije koje dijele sa stalnom
zrakoplovnom radio-sluzbom. Radio-
veze zrakoplovne sluzbe »R«u podrucju
W Fod 117,975 do 132 MHz odrzavaju
seizmedu avionai najblizeg aerodroma
na udaljenostima do nekoliko stotina
kilometara, jer avioni kad lete na ve-
likim visinama imaju dovoljno velik
horizont. Visoke frekvencije rezervi-
rane su za odrzavanje neposrednih
radio-veza aviona u interkontinental-
nom zrakoplovnom saobracaju s vrlo
udaljenim radio-stanicama koje se na-
laze izvan horizonta aviona.

Zemaljske pokretne radio-veze dije-
le frekvencije sdrugim radio-sluzbama.
Te veze su najve¢im dijelom smjestene
u podruja VVF i UVF, jer se obi-
¢no odrzavaju izmedu velikog broja
pokretnih i nepokretnih zemaljskih
radio-stanica postavljenih na maloj te-
ritoriji, pa je ogranienje dometa na
opticku vidljivost antena ba$ poze-
ljno, kako bi se iste frekvencije mogle
ponavljati na drugim bliskim teritori-
jalna bez pojave medusobnih smetnji.
U opsegu VF zemaljske pokretne ra-
dio-veze dobile su u cijelom svijetu
frekvencije od 4850 do 4995 kHz i
od 23 350 do 24990 kHz, a u geo-
grafskom podrucju 1 (v. si. 14) od
4750 do 4850 kHz i od 5250 do 5480
kHz, ali ih sve dijele sa stalnim ra-
dio-vezama i djelomiéno s radio-di-
fuzijom.

100° 120° 140° 160° 180° 160°
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Raspodjela radio-frekvencija u SFRJ. Na teritoriji SFRJ
dodjeljuju se zemaljskim i ostalim pokretnim i stalnim radio-
-sluzbama frekvencije od 30 do 470 MHz, pri ¢emu se izuzimaju
potpodru¢ja koja su medunarodnom raspodjelom dodijeljena
drugim radio-sluzbama: televiziji (od 41 do 68 MHz i od 174
do 230 MHz), zvucnoj radio-difuziji (od 87,5 do 104 MHz), zra-
koplovnim pokretnim radio-vezama (od 108 do 136 MHz i od
138 do 144 MHz), radio-vezama umjetnih satelita (od 136 do
138 MHz i od 149,9 do 150,5 MHz), medunarodnim pomorskim
pokretnim radio-vezama (od 156 do 165 MHz), radio-amaterima
(od 144 do 146 MHz i od 430 do 440 MHz) i zrakoplovnoj radio-
-navigaciji i 12. televizijskom kanalu (od 223 do 235 MHz).

Dodjela frekvencija u podrucjima VVF i UVF u SFRJ vrsi se
na osnovu rombovske raspodjele frekvencija, utvrdenih isklju-
Civih frekvencija za cijelu SFRJ, raspodjele frekvencija po zo-
nama i raspodjele frekvencija po grupama korisnika radio-veza.

Osnova za rombovsku podjelu frekvencija je zona teoretskog
pokrivanja teritorije radio-vezom. Ova je zona u SFRJ povrsina
kruga polumjera 30 km.

Do takve zone se doSlo na osnovu ovih pretpostavaka: da su i u nas primjen-
ljive krivulje jaCinS elektromagnetskog poljaiz aneksa | Preporuke br. 370-1/CCIR
(knjiga 11, Oslo 1966) s korekcionim faktorima iz tabele | lzvjestaja br. 239-
-1/CCIR; da je na rubu zone teoretskog pokrivanja dovoljan signal za 6 dB
(tj. dvostruko) veci od razine industrijskih smetnji, c¢emu odgovara najmanja
jaCina korisnog elektromagnetskog polja od 6 |3.V/m; da je najvec¢a dozvoljena
relativna racunska visina aktivnog dijela odasiljacke antene 150 m iznad aritme-
ticke sredine visini zemljista uzetih izmedu koncentri¢nih krugova polumjera
3 i 15 km iz najmanje 6 pravaca, koji su jedan od drugog jednoliko razmaknuti;
da je visina prijemne antene 2,5 m iznad okolnog zemljiSta; da je upotrijebljena
frekvencijska modulacija F3; da je izlazna snaga nepokretnog radio-odasiljaca
ograni¢ena na 30 W, a pokretnog na 10 W; da u toj zoni zadovoljava ako na
umjereno bregovitom zemljistu pokretna radio-stanica iz polovine mjestZz i u
pola vremena moZe ostvariti vezu s nepokretnom radio-stanicom postavljenom
u srediStu zone; da je u SFRJ propisano da radio-stanice s frekvencijskom modu-
lacijom F3 moraju u opsegu od 30 do 174 MHz imati razmak susjednih kanala
od 25 kHz, a u opsegu od 174 do 470 MHz razmak od 50 kHz.

Ako se vodoravnim pravcima u smjeru istok—zapad (po
geografskoj paraleli) i popre¢nim pravcima u smjeru sjeveroistok-
-jugozapad (pod kutem 60° prema vodoravnim pravcima) spoje
srediSta kruznih zona polumjera 30 km, koje se medusobno do-
diruju, dobije se osnovni romb, Cija je stranica duljine 180 km,
na kojoj se udaljenosti moZe ista frekvencija teritorijalno ponav-
ljati bez pojave medusobnih smetnji (si. 15). Nastavi li se takvom

Jugozapad

SI. 15. Rompska mreza za teritorijalnu raspodjelu frekvencija
u SFRJ

podjelom u svim smjerovima, dobiva se mreza rombova, kojom
je teoretski pokrivena cijela teritorija SFRJ. Kao pocetak mrezZe
rombova u SFRJ uzima se Beograd.

Osnovni je romb podijeljen na 9 jednakih malih rombova.
Stranice malih rombova odredene su promjerom od 60 km kruzne
zone teoretskog pokrivanja radio-vezom. SrediSta kruznih zona
teoretskog pokrivanja istovremeno su tjemena malih rombova i
odreduju teoretsku teritorijalnu raspodjelu pojedinih frekvencija.

U okviru osnovnog romba jednoj radio-sluzbi koja se nalazi
u tom rombu pripada 9 razliCitih frekvencija s po jednom frek-
vencijom u svakom tjemenu malog romba, ili 9 grupa razliitih
frekvencija s najvise 4 frekvencije u svakom tjemenu malog romba,
ili 9 grupa razli€itih radio-kanala sa najvise 4 radio-kanala u svakom
tjemenu malog romba.
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Da bi se izbjegle smetnje
zbog upotrebe vise od dvije frek-
vencije na jednom mjestu, ras-
pored frekvencija vrsi se stvar-
no prema rombovskoj raspo-
djeli na si. 16 i tabl. 3.

Osim frekvencija po rom-
bovskoj raspodjeli dodjeljuju se
i iskljucive frekvencije za istu
vrstu neke specijalne radio-sluz-
be na cijeloj teritoriji SFRJ, bez
obzira na geografsku lokaciju
radio-stanice, odnosno radio-
sluzbe. Tako je npr. frekvencija 34,800 MHz iskljuciva za cijelu
SFRJ za sluzbu otkrivanja i gaSenja Sumskih poZzara.

SI. 16. Rompska raspodjela vise frek-
vencija na jednoj lokaciji u SFRJ

Tablica 3

RASPORED VECEG BROJA FREKVENCIJA NA JEDNOJ LOKACIJI
PO ROMPSKOJ RASPODJELI

a b c d e / 8 h i
1 8 6 7 5 3 4 2 9
10 17 18 14 12 15 13 11 16
26 24 22 23 21 19 20 27 25
29 36 31 35 33 28 32 30 34

Brojevi zna¢e oznaku radio-kanala, a slova znate mjesta frekvencija u osnovnom
rombu i oko njega (v. si. 16)

S gledista dodjele frekvencija od 30 do 470 MHz teritorija
SFRJ podijeljena je i na tri zone. Zona | obuhvaéa SR Sloveniju
i SR Srbiju, Zona Il SR Bosnu i Hercegovinu i zona Il SR
Hrvatsku i SR Crnu Goru. Frekvencije na osnovi raspodjele
po zonama ponavljaju se u pojedinim zonama i predstavljaju
iskljuCive frekvencije za svaku zonu.

Osim raspodjele frekvencija po teritoriji, podjela se vrsi i
po korisnicima radio-veza. U SFRJ su npr. korisnici radio-veza
grupirani u 33 grupe po istovetnosti ili sliCnosti svoje osnovne
djelatnosti. Neke od grupa korisnika pokretnih radio-veza u nas
jesu: elektrodistribucija, elektroprivreda, hitna lije¢nitka pomoc,
Jugoslavenske Zeljeznice, javne pokretne radio-telefonske mreze
PTT za prikljutak na automatsku telefonsku mrezu, odrZavanje
putova i tehnicka pomo¢ na cestama, rjecno brodarstvo, taksi-
-sluzbe, vatrogasne sluzbe, vodoprivreda, civilna zatita, itd.

VVF i UVF primopredajnici. Kako se za javne pokretne
radio-veze pojedinim korisnicima dodjeljuje samo ograniceni
broj radnih frekvencija, za njih se proizvode samo pokretni i
nepokretni radio-primopredajnici sa relativno uskim frekvencij-
skim podrucjima, a broj radnih frekvencija, odnosno radio-kanala,
ogranicen je na 1 do najvise 24, a izuzetno do 40 za javnu po-
kretnu radio-telefonsku mreZu koja se integrira s automatskom
telefonskom mrezom.

U podrucjima W F i UVF danas se takvi »ultrakratkovalni«
(UKV) radio-primopredajnici s frekvencijskom modulacijom F3
proizvode u svijetu i u nas za frekvencijska podrucja prikazana
u tabl. 4. Kod takvih VVF i UVF radio-primopredajnika postoji

Tablica 4

FREKVENCIJSKA PODRUCJA ZA KOJA SE PROIZVODE VVF | UVF
RADIO-PRIMOPREDAJNICI S MODULACIJOM F3 U POJEDINIM
GEOGRAFSKIM PODRUCJIMA

. Geografsko Geografsko Geografsko
Nazivno podrugje 1 podrugje 2 podrugje 3 (obu-
valng (obuhvaca i (obuhvaca i hvaca Japan

podrucje Evropu) Ameriku) i Australiju)
7-metarsko 30-41 MHz 30-50 MHz 30-44 MHz
4-metarsko 68-87,5 MHz 68-87 MHz
2-metarsko 136-174 MHz 132-174 MHz 132— 169 MHz

0,7-metarsko 401-470 MHz 401—470 MHz 401—470 MHz

Tvornice u SFRJ proizvode radio-primopredajnike za 4-metarsko podrucje
od 68 do 86 MHz, za 2-metarsko podrucje od 146 do 174 MHz, za 0,7-me-
tarsko podrucje od 450 do 470 MHz
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ogranicenje da najveci razmak radnih frekvencija koje se mogu
birati preklopnikom iznosi 1 MHz. To znaci da se pri eventualnoj
promjeni frekvencija iz jednog u neko drugo potpodrucje Sirine
1MHz, a unutar cijelog frekvencijskog podrucja radio-primo-
predajnika, osim zamjene kristala kvarca mora izvrSiti i propi-
sano laboratorijsko ugadanje titrajnih krugova u visokofrekven-
cijskim stupnjevima. Ovi radio-primopredajnici proizvode se u
stalnoj relejnoj, repetitorskoj, prevoznoj i prenosnoj izvedbi.

VF primopredajnici i njihova modulacija. U podrucju
VF za javne pokretne radio-veze proizvode se radio-primopre-
dajnici koji u podru¢jima od 2 do 8,12, 15ili ¢ak 20 MHz takoder
imaju samo nekoliko radnih frekvencija, koje se biraju preklopni-
kom, a generiraju se u oscilatorima s kristalima kvarca. Pored
njih proizvode se i radio-prijemnici u podrucju VF s kontinui-
ranom promjenom radne frekvencije.

Ranije su ovi kratkovalni (KV) radio-uredaji najceSce radili
s uobiCajenim vrstama amplitudne modulacije kod kojih se pri
telegrafiji i telefoniji (modulacije A2 i A3) prenosi nosiva frekven-
cija sa oba bocna pojasa. Zbog sve vece gustoce radio-saobracaja
i zbog razliCitih njihovih prednosti, ve¢ se vise godina i u pokretne
radio-veze uvode radio-stanice, sa svim vrstama amplitudne mo-
dulacije, kod kojih se prenosi samo jedan bocni pojas, a po-
tiskuju nosiva frekvencija (preko 40 dB) i drugi bocni pojas (preko
50 dB). Ove radio-stanice sa jednim bo¢nim pojasom (opée poz-
nate po kratici SSB od engl. Single SideBand, jedno bo¢no pod-
rucje) vrlo su pozeljne, jer u frekvencijskom podrucju zauzimaju
samo polovinu prostora u usporedbi sa stanicama s prenosom o-
baju bocnih pojasa, pa ih se bez pojave medusobnih smetnji
moze u isto frekvencijsko podrucje smjestiti dvostruko vise od
stanica s uobi€ajenom amplitudnom modulacijom. Zbog toga
je npr. postignut medunarodni dogovor: da se poslije 1 1 1973
ne smije vise ugradivati ni jedan novi brodski radio-telefonski pri-
mopredajnik s modulacijom A3, ako nema i modulaciju A3J (tele-
foniju sa prenosom samo jednog bocnog pojasa); da od 1. I 1975
sve obalske radio-telefonske stanice moraju imati mogucénost
rada s modulacijom A3J i da od 1. | 1982 sve brodske radio-
stanice moraju raditi iskljucivo s modulacijom A3J.

Kako ¢e se do potpunog prelaska na prenos samo jednog
bofnog pojasa u radio-saobracaju nalaziti obje vrste radio-sta-
nica s amplitudnom modulacijom: s prenosom nosive frekvencije
i obaju bo¢nih pojasa i s prenosom samo jednog bo¢nog pojasa,
to se u prelaznom razdoblju mora osigurati da one budu kompa-
tibilne, tj. da mogu jedne s drugima odrZavati radio-vezu. Zato
se danas proizvode KV radio-primopredajnici na kojima se pre-
klopnikom moze odabrati bilo amplitudna modulacija s preno-
som samo jednog bofnog pojasa i potisnutim nosiocem, bilo
tzv. kompatibilna amplitudna modulacija s prenosom nosive
frekvencije i jednog bofnog pojasa, jer ova vrst modulacije pred-
stavlja u tehnicko-ekonomskom pogledu najpovoljnije rjeSenje
za odrZavanje veze s radio-stanicama koje prenose nosivu frek-
venciju i oba bocna pojasa.

U pokretnim radio-vezama najcesce se primjenjuju KV radio-
-primopredajnici na kojima se preklopnikom mogu birati razli-
Cite vrste amplitudne modulacije s prenosom samo gornjeg ili
samo donjeg bo€nog pojasa. One se oznacavaju medunarodno
utvrdenim kraticama A3J, A3H, A2J i A2H (v. str. 639).

Modulacija A3J uvodi se danas i u podrucje W F, u kojemu
inaCe prevladava frekvencijska modulacija F3. Tako je i u nas
dozvoljena upotreba modulacije A3J u podrucju od 30 do 40 MHz,
s tim da razmak susjednih radnih frekvencija mora biti 5kHz.

Medutim, zbog Dopplerovog efekta sve se vrste amplitudne
modulacije s prenosom samo jednog bo€nog pojasa ne mogu pri-
mijeniti na radio-stanicama koje se krecu velikom brzinom, npr.
na brzim avionima i raketama.

Vojne pokretne radio-veze najviSe se odrzavaju u podrucji-
ma VF, W F i UVF, ali se u ratnoj mornarici odrzavaju i na
VNF i NF za neke specijalne veze, npr. za rad sa zaronjenim
podmornicama.

Pri taktickom projektiranju vojnih pokretnih radio-veza po-
lazi se od pretpostavke da ¢e u ratnim uvjetima Cesto biti izvr-
Sena koncentracija velikog broja radio-stanica na maloj teritoriji,
uslijed €ega ¢e biti mnogo medusobnih smetnji. Osim toga ra-
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¢una se i s namjernim ometanjem radio-veza od strane neprija-
telja. Zato vojne snage u slucaju rata ne raCunaju s mirnodop-
skom raspodjelom frekvencija, ve¢ su se orijentirale na pokretne
radio-primopredajnike koji u 5to Sirem frekvencijskom podrucju
imaju Sto veci broj radnih frekvencija, kako bi se dobrim plani-
ranjem i vjeStim izborom kanala mogle 3to sigurnije odrZavati
potrebne radio-veze.

Osim toga pokretni radio-primopredajnik sa Sirokim frek-
vencijskim podrucjem i velikim brojem frekvencija omogucava
unifikaciju, tj. opremanje vise razlicitih rodova vojske istim ti-
pom radio-primopredajnika, Sto smanjuje asortiman rezervnih
dijelova, olakSava i pojeftinjuje odrZavanje. Tako je npr. do prije
desetak godina vojska USA imala u naoruzanju razlicitih rodova
kopnene vojske tri tipa prenosnih radio-primopredajnika: AN/
PRC-8, -9, i -10, koji su zajedno pokrivali podrucje od 20 do
56 MHz, a danas ima samo jedan tip AN/PRC-77, koji sam po-
kriva Sire frekvencijsko podrucje od 30 do 75,95 MHz i ima 920
vrlo stabilnih radnih frekvencija s razmacima po 50 kHz medu
njima. U podrucju VF danas se, npr., proizvode vojni prenosni
radio-primopredajnici s rekordno velikim brojem kanala, koji
u podrucju od 2,0 do 29,9999 MHz imaju ukupno 280 000 radnih
frekvencija sa razmacima po 100 Hz medu njima, a vojnik moze
sa 6 rucCica za svega nekoliko sekundi postaviti bilo koju od njih.
Za zrakoplovne vojne pokretne radio-veze proizvode se danas
avionski radio-primopredajnici koji u podru€ju od 225 do 399,95
MHz imaju ukupno 3500 radnih frekvencija sa razmacima po
50 kHz medu njima. Pilotu se moZe dati mogucnost da bira s
jednom rucicom jednu od 20, bilo kojih, na zemlji odabranih
frekvencija iz Citavog frekvencijskog podrucja, ili sa Cetiri rucice
bilo koju od svih 3500 frekvencija.

Vrste rada i pokretne radio-mreZe. Pokretne radio-veze
mogu se odrzavati izmedu samo dvije radio-stanice ili izmedu
vise radio-stanica koje tada Cine pokretnu radio-mrezu. Pokretna
radio-mreZa moZe biti projektirana i izvedena na vise na€i-
na, a to ovisi prvenstveno o broju radnih frekvencija koje je
za tu mrezu dodijelio mjerodavni drZavni organ, zatim o potre-
bama i ekonomskim moguénostima korisnika radio-sluzbe i o
tehni€kim mogucénostima radio-stanica i ostalog pribora.

SI. 17. Simpleksna jednofrekvencijska radio-mreza

Radio-mreZze se prvenstveno razlikuju po vrstama rada radio-
-stanica u mrezi. Osnovne vrste rada su simpleksni, dupleksni
i poludupleksni.

U simpleksnom radu prenose se obavijesti u oba smjera iz-
mjeni¢no, a prebacivanje s odaSiljanja na prijem i obratno vrsi
se najceSce ruc¢nim upravljanjem. U ovoj vrsti rada, dok se oba-
vijest 3alje u jednom smijeru, ne moZe se primati odgovor u su-
protnom smjeru, pa je potrebna potpuna disciplina uCesnika.

Simpleksne radio-veze mogu biti s jednom ili dvije radne
frekvencije.

Jednofrekvencijske simpleksne radio-mreze omogucuju rad iz-
medu pojedinih radio-stanica sa samo jednom frekvencijom po
jednom radio-kanalu; one su poZeljne jer Stede broj frekvencija
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pri organiziranju radio-mreZze. U jednofrekvendjskoj simpleksnoj
mrezi svaka radio-stanica moZe raditi sa svakom neposredno
(si. 17) pa, osim po dogovoru, ne postoji glavna stanica mreze.
Ove veze «e vrlo Cesto upotrebljavaju u vojsci.

Jednofrekvencijske simpleksne radio-mreZe oteZavaju teri-
torijalnu podjelu frekvencija i neprikladne su za prelaz nacetvero-
zi€nu telefonsku vezu. Na jednofrekvencijskoj simpleksnoj radio-
-stanici s koje se prelazi na CetveroZi¢nu vezu potreban je posred-
nicki uredaj preko kojega se ru€no ili automatski upravlja odaSilja-
njem ili prijemom. Pri automatskom upravljanju sam govor
telefonskog ucesnika preko automatskog posrednickog uredaja
ukljuCuje radio-odaSiljac. U oba slucaja telefonski ucesnik mora
znati da se razgovor obavlja jednim dijelom preko simpleksne
radio-veze, pa mora disciplinirano pri¢ekati s odgovorom dok
uesnik na krajnjoj radio-stanici ne zavrSi svoju obavijest.

U dvofrekvencijskoj simpleksnoj radio-mreZi svaka radio-stanica
ima dvije frekvencije po jednom radio-kanalu (si. 18). Glavna

Odadilja¢ f2
Prijemnik
Odasilja¢ f2
Prijemnik

SI. 18. Simpleksna dvofrekvencijska radio-mreza

stanica G radi u simpleksu s tim da izmjenicno odaSilje na frek-
venciji fi prema sporednim stanicama Sxi S2 a prima sporedne
stanice na frekvenciji /2 a svaka sporedna stanica prima glavnu
na frekvenciji fx i odaSilje prema glavnoj na frekvenciji /2 U toj
mreZzi dominantna je uloga glavne stanice, a onemogucena je
veza izmedu sporednih stanica.

U dupleksnom radu prenos obavijesti mogu¢ je istovremeno
u oba smjera, ali su zato na objema radio-stanicama potrebne
dvije radne frekvencije po jednom radio-kanalu (si. 19). Radio-
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SI. 19. Dupleksna radio-mreza

-stanica A stalno odaSilje prema stanici B na frekvenciji fx i stalno
prima stanicu B na frekvenciji/2 a stanica B stalno odaSilje prema
stanici A na frekvenciji/ 2i stalno prima stanicu A na frekvenciji/i.
Obje radio-stanice u dupleksnoj radio-vezi rade sa stalno uklju-
¢enim nosivim frekvencijama, $to ovoj vezi daje sve prednosti
CetveroziCne telefonske veze i omogucava neposrednu integraciju
dupleksne pokretne radio-veze s automatskom telefonskom mre-
zom. U dupleksnoj radio-mrezi dominantna je uloga glavne
radio-stanice i onemogucena je veza izmedu sporednih stanica.

Radio-primopredajnici za dupleksni rad skuplji su od sim-
pleksnih, a Sto je razmak izmedu prijemne i odaSiljaCke frek-
vencije istog dupleksnog radio-kanala manji to je potreban slo-
Zeniji i kvalitetniji filtar koji spreCava prolaz signala iz odaSiljaca
u prijemnik istog radio-primopredajnika. U SFRJ je propisano
da u podrucju od 30 do 175 MHz razmak izmedu prijemne i
odasiljacke frekvencije istog dupleksnog radio-kanala mora iznositi
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4,5 MHz, a u podru€ju od 174 do 470 MHz moZe iznositi najvise
10 MHz.

U pokretnoj javnoj radio-telefonskoj sluzbi ZJPTT predvida
se 40 dupleksnih radio-kanala u potpodrucjima od 150,200 do
151,275 MHz i od 154,700 do 155,675 MHz.

U poludupleksnom radu na jednom kraju radio-veze rad je
simpleksni, a na drugom dupleksni. Potrebne su dvije radne
frekvencije po jednom radio-kanalu (si. 20). Glavna stanica G
radi u dupleksu sa stalno uklju€enim odaSiljacem na frekvenciji f ly
a prima sporedne stanice Sxi S2na frekvenciji /2 Obje sporedne
stanice rade u simpleksu, tj. svaka od njih, kad radi, odaSilje
prema glavnoj na frekvenciji ft ili prima glavnu stanicu na frek-
venciji /i. U poludupleksnoj radio-mreZzi svaka sporedna stanica
moze raditi sa svakom, ali samo preko glavne stanice. Dominantna
je uloga glavne stanice i onemogucena je neposredna veza izmedu
sporednih stanica.

U uskoj poludupleksnoj radio-mreZi rad je slican poludupleksnom
radu, ali se veza izmedu sporednih stanica i glavne odrZava preko
repetitorske radiostanice. Za vezu izmedu sporednih stanica ta-
koder se primjenjuje repetitor, a ne glavna stanica (si. 21). Re-
petitor R, kad primi signal frekvencije fx odaSiljaca sporedne sta-
nice Si ili glavne stanice G, automatski ukljucuje svoj odaSilja¢
i prenosi obavijest glavnoj stanici i sporednim stanicama na nji-
hovoj prijemnoj frekvenciji /2 Ova radio-relejna funkcija repe-
titora omogucuje povecanje dometa na zemljiStima nepogodnim
za rasprostiranje vrlo visokih frekvencija. Ako se npr. repetitor
postavi na istaknutu kotu jedne teritorije, pokretne radio-stanice
koje izmedu sebe nemaju optitke vidljivosti mogu odrZavati
automatsku vezu preko repetitora s kojim imaju opticku vidljivost.

@ Odasiljat
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Prijemnik P

SI. 21. Uska poludupleksna radio-mreza
U SFRJ je propisano da repetitor u uskom poludupleksnom

radu smije imati razmak izmedu prijemne i odaSiljacke frekven-
cije istog poludupleksnog radio-kanala do najvise 1MHz. Za-
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Jivaljuju¢i tome repetitor, koji je tehnicki sloZzen i skup jer mora
imati posebni filtar i automatiku, omogucuje da se i u simpleksnim
vezama, koje su vrlo elastiCne, postignu iste mogucénosti kaou
dupleksnim vezama uz upotrebu jednostavnijih i jeftinijih pokret-
nih i nepokretnih radio-primopredajnika.

Repetitor sa standardnim razmakom od 4,5 MHz izmedu
prijemne i odaSiljacke frekvencije istog poludupleksnog radio-
-kanala moze se takoder upotrijebiti u obi€noj poludupleksnoj
radio-mrezi radi povecanja dometa.

Rad u pokretnim radio-mrezama moZe se uciniti joS opera-
tivnijim uvodenjem sustava selektivhog poziva, kojim se omogu-
¢uje da poziv bude upuéen samo jednoj od vise pokretnih radio-
-stanica koje se nalaze u jednoj radio-mreZi. U pokretnoj radio-
-mreZi sa selektivnim pozivom svakoj pokretnoj stanici dodjeljuje
se razliCit pozivni broj, koji se sastoji od nekoliko brojaka. Pri
pozivanju odredene pokretne radio-stanice, poslani impulsi jedno-
like struje pretvaraju se u koderu posredni¢kog uredaja u tonske
signale sa dvije ili vie razliCitih frekvencija, kojima se modulira
val nosilac radio-odaSiljaCa glavne stanice. Radio-prijemnik po-
Jeretne radio-stanice ima u svojem niskofrekvencijskom dijelu pri-
jemnik selektivnog poziva ili dekoder, koji ukljuCuje pozivni svjet-
losni ili akusticki signal samo kad je pozivni signal upuéen njemu.
U sustavu selektivnog poziva moZe se za oblikovanje pozivnih
kodova primijeniti frekvencijski kod sa vremenskim slijedom ili
impulsni kod. NajceS¢i je dekadski naCin oblikovanja pozivnih
kodova.

U sloZenijim pokretnim radio-mrezama sa selektivnim pozi-
vom uveden je i sustav identifikacije koji omoguéuje da svaka
pokretna radio-stanica, kad poziva glavnu stanicu, automatski
odadilje svoj vlastiti pozivni broj, koji se na posrednickom ure-
daju glavne radio-stanice pokazuje svjetle¢cim brojkama.

Zadtita tajnosti. U pokretnoj javnoj radio-telefonskoj mreZi
za priklju¢ak na automatsku telefonsku mrezu medunarodno je
obavezna zaStita tajnosti prenosa telefonskih obavijesti, koja se
moZze posti¢i inverzijom frekvencijskog podrucja govora ili nje-
govim rastavljanjem na potpodru¢ja i njihovim premjeStanjem po
odredenoj Sifri. Danas, medutim, ve¢ postoje i savrSeniji digitalni
uredaji za zaStitu tajnosti govora, koji se ukljucuju u radio-vezu
i osiguravaju vecu tajnost prenosa.

Tohnipti> karakteristike radio-stanica u pokretnim ra-
dio-sluzbama. U tabl. 5 prikazani su najvazniji tehnicki zahtjevi
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Tablica 6

POBOLJSANJE TEHNICKIH KARAKTERISTIKA NA PRENOSNIM
VOJINIM UKV RADIO-PRIMOPREDAJNICIMA

Primopredajnik tipa Primopredajnik tipa

Karakteristika AN/PRC-25 ANJPRC-77

s elektronkom s tranzistorom
0,6 itV 05 V
90 dB + 10% 130dB +10%

Pojacalo snage u odasiljacu
Osjetljivost prijemnika
Blokiranje prijemnika

Lazne frekvencije u prijemu:
u podrucju izvan +500 kHz

od radne frekvencije 15 kod 90 dB 10 kod 100 dB
u podrucju unutar +500 kHz

od radne frekvencije 5 kod 60 db 10 kod 80 dB
Zracenje oscilatora u prijemu manje od 50 |xV manje od 20 jiV
Izlazna snaga odasiljata 1,1-1,6W 1,5-2 W
Potrosnja elektricne energije
za vrijeme odasiljanja 155 W 9,0 W

Zracenje laznih frekvencija
odasiljaca

najvise 8 sa slab-
ljenjem 64 dB

najvise 10 sa slab*
ljenjem 100 dB

koji se danas u javnim pokretnim radio-sluzbama nekih zemalja
i u nas postavljaju radio-primopredajnicima s frekvencijskom
modulacijom u podrujima W F i UVF. Dalje usavrSavanje
takvih radio-primopredajnika usmjereno je prvenstveno pobolj-
Sanju onih karakteristika koje su najznaCajnije za smanjenje
medusobnih smetnji. Zato se u razvoju novih radio-primopre-
dajnika nastoji posti¢i joS manje zraCenje harmonickih i ostalih
laznih frekvencija, jo§ vece slabljenje smetnji od utjecaja susjednih
frekvencija u prijemu i za vrijeme odaSiljanja, joS manja inter-
modulacija, jo§ vece slabljenje signala medufrekvendje, jo§ vece
slabljenje zrcalnih frekvencija, Sto manji broj i 5to viSe oslabljenih
vlastitih smetnji u prijemniku, $to veéi dozvoljeni frekvencijski
bliski ulazni signal koji joS ne dovodi do smanjenja osjetljivosti
prijemnika (blokiranja), itd. (v. poglavlje Prijemnici, str. 591)r

U stalnom poboljSanju tehnickih karakteristika prednjaci
razvoj vojnih pokretnih radio-primopredajnika. Tako je npr.
vojska USA za svega nekoliko godina zamijenila radio-primopre-
dajnik s frekvencijskom modulacijom AN/PRC-25 novim tipom
AN/PRC-77 pri ¢emu su postignuta poboljsanja prikazana u tabl. 6.

U tabl. 7 navedene su danasSnje vaznije tehniCke karakte-
ristike pokretnih radio-primopredajnika s amplitudnom modula-
cijom i prenosom samo jednog bo¢nog pojasa u podrucju VF.
Kod takvih radio-primopredajnika najhitnije je posti¢i Sto vecu
to€nost i stabilnost radne frekvencije u temperaturnom podrucju

Tablica 5
TEHNICKI ZAHTJEVI ZA RADIO-PRIMOPREDAJNIKE S FREKVENCIJSKOM MODULACIJOM F3

U POKRETNOJ RADIO-SLUZBI

Vrsta karakteristika USA

Kanada

U PODRUCJIMA W F | UVF U NEKIM ZEMLJAMA

Savezna Republika

Velika Britanija SFRJ

Njemacka
Zajednicke karakteristike primopredajnika:
Nestabilnost radne frekvencije AfU - x5 -70"- Aflf= x10 .- 10“.- Af/f= + 10-10“- A/// = =28 - 10“- A/ = £0,9 kHz nepokretni
/ = +1,8 kHz pokretni
Granice napona napajanja +10/—20% +10/—20% +20/-15% + 10/-10% -
Temperaturno radno podrucje -30/+60 °C -30/+60°C -20/+50 °C —10/+ 40°C -20/+ 45°C
Razmak susjednih radnih frekvencija 25 kHz 30 kHz 20 kHz 25 kHz 25 kHz (30-174 MH2z)
50 kHz (174-- *470 MHz)
Karakteristike odasiljackog dijela:
Zracenje laznih frekvencija 50 txW 75 |iw 0,2 iw 2,5 txW 25 jxw
Zracenje harmonickih frekvencija 50 nW 75 @W 20 |[iw 2,5 iaW 52 @W
N isfcofrekvencijsko nelinearno izoblicenje 10% 10% 10% - -
Razina Suma i brujanja (parazitha modu-
lacija) 35dB 37 .dB 34 dB — 40 dB
Maksimalna frekvencijska devijacija +5 kHz +5 kHz +4 kHz +4,5 kHz +5 kHz
Niskofrekvencijska karakteristika
(300-3000 Hz) + 1/-3dB + 1/-3 dB +1,5/—3dB — —
Smetnje od utjecaja susjednog kanala —60 dB — -46 dB 12 nW —
Karakteristike prijemnickog dijela:
Osjetljivost 0,75 {JtV/12 dB 0,75 {zV/12 dB 1 (xV/20 dB 2,5 V/10dB 1nV/12dB
Sirina propusnog opsega +5 kHz +5 kHz +6 kHz — -
Slabljenje utjecaja susjednih kanala 70 dB 60 dB 70 dB 70 dB 76 dB
Slabljenje laznih frekvencija 85 dB 85 dB 70 dB 70 dB 80 dB
Slabljenje intermodulacije
(metoda 3 signal-generatora) 50 dB 45 dB 60 dB 50 dB 50 dB
Nelinearno izobli¢enje niskofrekvencijskog
izlaza za zvucnik 1W/15% 0,9 W/15% 10% - -
Niskofrekvencijska karakteristika
(300—3000 Hz) +2/-8dB +1/-8 dB - - +1/-3dB

Nelinearno izobli¢enje niskofrekvencijskog

izlaza za sludalice 50 mW/10%

10 mW/10%
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Tablica 7
VAZNIJE TEHNICKE KARAKTERISTIKE POKRETNIH RADIO-
-PRIMOPREDAJINIKA S AMPLITUDNOM MODULACIJOM | PRE-

NOSOM SAMO JEDNOG BOCNOG POJASA U PODRUCJU VISOKIH
FREKVENCIJA

Karakteristika Najcesce vrijednosti

Zajednitke karakteristike radio-
-primopredajnika:
Ukupna neto¢nost i nestabilnost radne
frekvencije +1 - 10“7 do 5 - 10“
Temperaturno radno podrucje —20°C---+ 55 °C do
-30°C - +65°C

Karakteristike odasiljatkog dijela:

Intermodulacija -26 dB

Slabljenje nosive frekvencije 40 dB

Slabljenje nezeljenog bo¢nog pojasa 40-50 dB

Slabljenje harmonickih i ostalih laznih

frekvencija 40 dB
Karakteristike prijemnitkog dijela:

Osjetljivost 1[iv/10 dB

2,7 kHz min. (pri 6 dB)
60,dB/5,8 kHz maks.

Selektivnost

Slabljenje medufrekvencije 60—80 dB
Slabljenje zrcalnih frekvencija 60-90 dB
Slabljenje laznih frekvencija 60—80 dB
Nelinearno izoblicenje NF izlaza 5-10%
Automatska regulacija pojacanja 80—120 dB
130 dB

Blokiranje prijemnika

korid¢enja uredaja i u Sto duZem vremenu bez potrebe ponovne
kalibracije oscilatora s kristalom kvarca. Da bi se to postiglo, u
vojnim radio-primopredajnicima ove vrste s vrlo Sirokim frekven-
cijskim podrucjem i ekstremno velikim brojem radnih frekvencija
grade se specijalni generatori stabilnih frekvencija ili frekvencijski
sintezatori u kojima se iz samo jednog referentnog temperaturno
kompenziranog oscilatora s kristalom kvarca dobiva bilo koja od
svih radnih frekvencija (v. poglavlje OdaSiljaci, str. 586).

U tabl. 8 prikazana su nastojanja u daljnjem razvoju takvih
sintezatora. Danadnji sintezatori za pokretne radio-primopre-
dajnike sa jednobo€nim prenosom osiguravaju da ukupna razlika
frekvencija odaSiljaca i prijemnika nije veca od 40 Hz, Sto odgo-
vara potrebama za kvalitetan prenos govora. Medutim, u budué-
nosti, kad se pri prenosu samo jednog bocnog pojasa bude preslo
jo$ i na zastitu tajnosti govora, ukupna razlika frekvencija odailjaca
i prijemnika ne¢e smjeti biti ve¢a od 5 Hz.

Nove koncepcije pri konstrukciji. Sva spomenuta i ostala po-
boljSanja tehnickih karakteristika kojima se tezi dovela su do
novih koncepcija konstrukcije suvremenih pokretnih radio-primo-
predajnika. Tako se danas u razvoju novih radio-primopredajnika
izbjegava ulazno visokofrekvencijsko pojaCalo zbog njegove ne-
linearnosti i pojave blokiranja pri velikim signalima (npr. u blizini
jacih odasiljaca ili pri hotimi¢nom radio-ometanju). Zato se ulazni
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signal dovodi iz stupnja za prilagodenje antene preko kombini-
ranih visoko- i niskopropusnih S$irokopojasnih ili oktavnih ili
poluoktavnih filtara na prvi mjeSaC izrazito kvadratne karakteri-
stike i malog Suma, koji moZe podnijeti velike signale bez pojave
blokiranja i intermodulacije. Nakon prvog mijeSanja s vrlo visokom
frekvencijom lokalnog oscilatora ili frekvencijskog sintezatora
dobiva se vrlo visoki prvi medufrekventni signal od vide desetaka
megaherca, koji zrcalne frekvencije pomice vrlo daleko, pa su one
znatno oslabljene. Zahvaljujuci visokoj prvoj medufrekvenciji i
kvalitetnom prvom mjeSaCu, ulazni pasivni krugovi mogu biti
Sirokopojasni bez kontinuiranog ugadanja, $to je konstruktivno
vrlo pogodno, jer nije potrebno uvoditi promjenljive kapacitete
ili induktivitete i precizne mehanizme. U prvom medufrekvencij-
skom pojaCalu upotrebljavaju se na ulazu kristalni ili monolitski
filtri, koji suZavaju propusni opseg, da bi se 5to manje Sumova
propustilo u pojacalo. U drugoj mnogo niZzoj medufrekvenciji
pomodu kristalnog ili mehanickog filtra postiZe se potrebna krajnja
selektivnost u odnosu prema susjednim frekvencijama. Zahva-
ljujuci koncentraciji selektivnih svojstava pojacala u filtrima odmah
iza prvog i drugog mjeSaca, oba medufrekvencijska pojacala mogu
biti tranzistorska Sirokopojasna otporno-kapacitivna (RC) poja-
Cala ili integrirana linearna pojacala, $to smanjuje broj induktivno-
-kapacitetnih (LC) krugova, a to je iz mnogo razloga vrlo povoljno.

Tablica 8

GLAVNE KARAKTERISTIKE U SADASNJOSTI | BUDUCNOSTI
FREKVENCIJSKIH SINTEZATORA ZA POKRETNE RADIO-PRIMO-
PREDAJNIKE S JEDNOBOCNIM PRENOSOM

Karakteristika Sadasnje stanje Budude stanje

Af (ukupno odstupanje) +40 Hz +5 Hz
Af (odstupanje frekvencije u

pojedinim uredajima) +20 Hz +2,5 Hz
~ (VF do 30 MHz) 6,7 - 107 8,3 - 10“-
~ (VVF do 76 MHz) 2,6 - 107 3,3 - 10“-
Temperaturno podrucje -40 — +75°C -40- +75 °C
Vrijeme do ponovne

kalibracije 26 tjedana 120 tjedana
Frekvencijsko podrucje VF i VVF Isto
Razmak susjednih radnih

frekvencija 100 Hz Isto
Lazni signali 40-60 dB 80—100 dB
Fazno treperenje 5 . 15° 2-5°
Sum* 90 dB 125 dB
Potrosnja elektricne energije 1—4 W Manja
Volumen 500—650 cm* Manji
Konstrukcija Individualna Modularna

* mjeren u frekvencijskom podrucju Sirine 3kHz, a 100 kHz udaljeno od
prenosne frekvencije.

Izbor vrlo visoke prve medufrekvencije ima i tu prednost
da kod radio-primopredajnika s vrlo Sirokim frekvencijskim pod-

C/] C/]
| stepen | filtar i Il stepen 1 filtar i - Frekvencijski o
mijeSanja I MF pojacalo mijeSanja Il MF pojacalo Limiteri diskriminator NF pojatala
A Umne»Zivaci 11 lokalni Prigusivac [_
n oscilator Suma
(lo)
___ Prilagodenje - I lokalni
antene Filtri oscilator
Pojacalo Limit ol |
modulatora imiter pojacalo M
(0 <
Pojacala Umnozivaci Fazni Oscilator
snage Xm modulator odasiljaca

Ne

Sl. 22. ldejna blok-shema simpleksnog

radio-primopredajnika sa frekvencijskom modulacijom
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SI. 23. Idejna blok-shema simpleksnog radio-primopredajnika s amplitudnom modulacijom i prenosom samo jednog bofnog pojasa za vrste modulacije A3J,
A3H i A2J. Pr prijem, Od odasiljanje

ru¢jem prvi lokalni naponski upravljani oscilator u frekvencij-
skom sintezatoru ima mali omjer / max/min* pa se sa svega jednim
LC-krugom, u kojem je upotrijebljena kapacitivna naponski
zavisna dioda (varikap), moZe bez preklapanja dijelova u titrajnom
krugu pokriti cijelo frekvencijsko podrucje.

Generiranju Sto CiS¢eg odaSiljackog signala posvecuje se po-
sebna paZnja, da bi se pretpojacala i pojacalo izlazne snage oda-
Siljata mogla izraditi Sirokopojasno, jer se time izbjegavaju kom-
plicirana konstruktivna rjeSenja za podeSavanje LC-krugova kod
selektivnih pojaCala za Siroko frekvencijsko podrucje. Narocito
se kod takvih Sirokopojasnih pojacala u odaSiljaima s modu-
lacijom A3J mora posti¢i visoka linearnost, da bi intermodulacija
bila $to manja.

Na si. 22 i 23 prikazane su idejne blok-sheme po jednog su-
vremenog simpleksnog radio-primopredajnika s frekvencijskom
modulacijom i malim brojem radnih frekvencija i s amplitudnom
modulacijom i prenosom samo jednog bocnog pojasa, a s velikim
brojem radnih frekvencija.

Na si. 24 prikazan je osnovni princip digitalnog frekvencijskog
sintezatora. Referentni temperaturno kompenzirani oscilator s
kristalom kvarca (RTKO) odreduje tocnost i stabilnost radne
frekvencije sustava sintezatora. Stalni djelitelj dijeli kristalnu
frekvenciju /R sa R i odreduje zeljenu referentnu frekvenciju
u fazno upravljanoj regulacionoj petlji. Ta frekvencija /RZ?,
koja je jednaka frekvencijskom razmaku susjednih frekvencija
sintezatora, dovodi se na jedan ulaz faznog diskriminatora. Na-
ponski kontrolirani oscilator (NKO) Salje signal frekvencije f0
u promjenljivi djelitelj koji je dijeli s odredenim brojem N i na
drugi ulaz frekvencijskog diskriminatora daje signal frekvencije
fo/N. Stabilnost i stacionarno stanje u regulacionoj petlji uspo-
stavlja se samo kad su obje frekvencije na faznom diskriminatoru
jednake, a tada NKO daje signal frekvencijefO= N /r/R. U tom
slu€aju fazni diskriminator na svojem izlazu daje samo istosmjerni

napon regulacije UK koji je iskljucivo odreden trenutnom faznom
razlikom dviju titranja jednakih frekvencija. Ovaj napon dovodi
se u NKO na varikap preko odgovarajuceg filtra, koji ne smije
propustiti frekvenciju f KIR i mora osigurati stabilnost regulacione
petlie. Kad NKO tezi promjeni frekvencije, fazni diskriminator
odmah odgovara promjenom napona UR koji preko varikapa
prisiljava NKO na tocnu frekvenciju. Mijenjajuci broj N s kojim
promjenljivi djelitelj dijeli frekvenciju fO iz NKO, odreduje se
izlazna frekvencija sintezatora u diskretnim skokovima /Ri?.

U praksi se, zbog razliCitih ogranicenja, rijetko moze reali-
zirati digitalni sintezator po osnovnoj blok-shemi. Cesto se izmedu
NKO i promjenljivog djelitelja saN joS mora dodati stalni djelitelj
sa K3 a sintezator za vrlo male razmake susjednih frekvencija
(100 Hz) obicno je slozen od vise fazno upravljanih regulacionih
petlji.

Nagli razvoj u posljednjih desetak godina novih vrsta sa-
stavnih dijelova, poluvodickih elemenata (specijalnih tranzistora
i dioda, linearnih i digitalnih integriranih krugova), kristal-
nih, monolitskih i mehanickih filtara i novih elektronickih tehno-
logija (viSeslojnih Stampanih krugova, »debelog« i »tankog« filma),
zajedno s razvojem novih koncepcija i novih sklopovnih rjeSenja,
omogucuje razvoj pokretnih radio-primopredajnika Cije se mo-
guénosti i pouzdanost jako povecavaju, a istovremeno im se bitno
smanjuju dimenzije, tezina i potroSnja elektricne energije. Pri
tome nove tehnologije i novi sastavni dijelovi primijenjeni u
rjeSenjima klasi¢ne radio-tehnike ne mogu dati pune rezultate,
nego se to postize tek u stvaralatkoj kombinaciji s novim kon-
cepcijama i idejama u konstrukciji sustava i pojedinih sklopova
moderne radio-primopredajne elektronike.
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ELEKTRONICKI UREDAJI U RADIO-DIFUZIJI

Radio-difuZija je jedno od najmasovnijih sredstava informa-
cije. Radi vrienja svog zadatka, ona, osim potrebnim organizacij-
skim jedinicama, raspolaze i potrebnim tehni¢kim sredstvima, koja
se pretezno sastoje od elektronickih uredaja. S pomoc¢u moduli-
ranih elektromagnetskih valova ona prenosi vijesti i zabavni,
poucni ili umjetnicki program velikom broju sluSalaca i gledalaca,
sluze€i se pri radio-prijenosu samo govorom ili glazbom, a pri
televizijskom (TV) prijenosu, osim toga i slikom.

Program Kkoji se prenosi stvara se u studijima radio- i televi-
zijskog doma, gdje se izvorni govor ili glazba i Ziva slika, ili nji-
hova reprodukcija s gramofonskih ploca, magnetofona ili magne-
toskopa, pretvara u elektricni modulacijski signal. Taj se vodi
kabelom ili visokofrekvencijskom usmjerenom vezom odaSiljacu;
tamo se on pretvara u modulirane visokofrekventne struje (po-
trebne jakosti), kojima se preko pojnog voda napaja antena, a ova
primljenu energiju zraci kao elektromagnetske valove u prostor.
Za radio-prijenos primjenjuju se dugi, srednji, kratki i vrlo kratki
valovi (niske, srednje, visoke i vrlo visoke frekvencije), a za tele-
vizijski prijenos vrlo kratki i ultrakratki valovi (vrlo visoke fre-
kvencije). Valna podrucja za radio- i TV-prijenos utvrdena su i
rezervirana samo za tu svrhu medunarodnim konvencijama
(tabl. 1). Planove o raspodjeli frekvencija i njihovoj raspodjeli
u mreZe razraduje i preporuca Medunarodni savjetodavni komitet

Tablica 1

PREGLED FREKVENCIJSKIH PODRUCJA DODIJELJENIH RADIO-
-DIFUZ1JI ZA RADIO- | TV-PRIJENOS

Frekvencijsko Pripadno ‘valno

Namjena i naziv podru¢ja podrugje podrutje
Radio-prijenos na niskim frek-
vencijama (NF) (na kilome- 150—285 kHz 2000-1052,6 m

tarskim ili dugim valovima)

Radio-prijenos na srednjim
frekvencijama (SF)

(na hektometarskim ili
srednjim valovima)

525—1605 kHz 571,4—186,9 m

Radio-prijenos na visokim
frekvencijama VF)
(na dekametarskim ili
kratkim valovima):
49-metarski pojas
41-metarski pojas
31-metarski pojas
25-metarski pojas
19-metarski pojas
16-metarski pojas
13-metarski pojas

5,95-6,2 MHz 3
7,1-7,30 MHz 1
9,560—9,775 MHz 31,58-30,9
11,7-11,975 MHz 25,64-25,2
15,1—15,45 MHz 19,87-*- 19,54
17,75—17,85 MHz 16.90—16,81
21,45—21,75 MHz 13.91-13,79

TV-prijenos na vrlo visokim
frekvencijama (W F)

(na metarskim ili vrlo
kratkim valovima), pojas |

41-68 MHz 7,31-4,41 m

Radio-prijenos na vrlo visokim
frekvencijama (W F)

(na metarskim ili vrlo
kratkim valovima), pojas Il

87,5-100 MHz 3,43-3,00 m

TV-prijenos na vrlo visokim
frekvencijama (VVF)
(na metarskim ili vrlo
kratkim valovima), pojas 111

174—223 MHz 1,72-1,35m

TV-prijenos na ultravisokim
frekvencijama (UVF)

(na decimetarskim valovima),
pojas IV i V

470-790 MHz 0,64-0,38 m

U nas je obitajno da se (prema njemackom obitaju) ultrakratkim valovima

UKYV) nazivaju metarski valovi, koji odgovaraju vrlo visokim frekvencija-

ma (VVF), a ne decimetarski valovi koji odgovaraju ultravisokim frekven-
cijama (UVF)
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Tablica 2
UKUPNA SNAGA MATICNIH
RADIO-ODASILJACA PO REPUB-
LIKAMA POCETKOM 1972

zaradio-saobracaj CCIR (franc.
Comité Consultatif Internatio-
nal Aadiophonique) kao perma-
nentni organ Medunarodne te-

Ukupna snaga f - ..

Republika odasiljata lekomunikacijske unije 1TU
kW (engl.international Télécommu-

- nication Union), koja danas re-
arbia Te0 gulira tu materiju i Cije studij-
Makedonija 1135 ske grupe daju preporuke i
Hrvatska 550 dlaz tehnologii

Slovenija 280 predlazu norme za giju

Crna Gora 100 |

latnosti. Registraciju instaliranih

Jugoslavija 3515 raledlfUleSklh odaélljaéa i kon-

trolu njihove frekvencije vrsi

za zapadnu Evropu Evropsko
udruZenje radiostanica EBU (engl. £uropean Aroadcasting Union).
U daljem izlaganju obradeni su od elektronickih uredaja radio-
-difuzije u tri naredna poglavlja uredaji za radio-prijenos, a
u posljednjem poglavlju uredaji za televiziju.

Radio-prijenos na niskim i srednjim frekvencijama
(NF i SF)

Do Sire primjene radiotelegrafije s pomoéu odasiljaca na iskre i s Poulseno-
vim lukom doslo je ve¢ pocetkom ovog stoljeca, ali uspjesniju radiodifuziju (engl.
broadcasting, njem. Rundfunk) omogucili su tek odasiljaci s elektronkama. Tako
je 31. VIII 1920 proradila prva radio-difuzijska stanica u Pittsburg”i (USA).
Prvaradiodifuzijska stanica u Evropi montirana je na Eiffelovom tornju u Parizu
i stavljena u pogon februara 1921. U Engleskoj proradila je prva radio-stanica
14. 11 1922. Uskoro slijede stanice u Njemactkoj, SSSR i drugdje. U Jugoslaviji
pustena je prvaradio-difuzijska stanicau rad u Zagrebu 15. V 1926. Ona je imala
snagu 0,35 kW i radila na valnoj duljini 276,2 m. Za njom slijedi Ljubljana 1. IX
1927 sa 2,5 kW i Beograd 24. 111 1929, takoder sa snagom 2,5 kW. Tabl. 2 po-
kazuje za pocetak 1972 ukupnu nazivnu snagu instaliranih srednjevalnih odasiljaca
po republikama. Pri tom su uzete u obzir samo mati¢ne radio-stanice ; osim njih
postoji danas jo$ znatan broj lokalnih i relejnih radio-stanica manje i srednje snage.

SI. 1. Odasilja¢ 0,35 kW Radio Zagreba iz 1926, pogled na bo&nu stranu odasiljaca

Unutarnji izgled odasiljata Radio Zagreba iz 1926 prikazuje si. 1. Kako

je elektricna shema tog odasiljaca bila jednostavna pokazuje si. 2. U visokofrek-
vencijskom dijelu radila je samo elektronka RS 15 g kao samouzbudni oscilator

pona



