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Pregled dela (1)

Za radioamaterski teļaj imamo na voljo 20 ur (7 terminov). 
V predvidenem ļasu bomo po pregledu kriterijev za opravljanje 
izpitov za radioamaterje spoznali naslednja poglavja:

a) Zgodovina radioamaterstva

b) Mednarodni in slovenski predpisi, ki urejajo radioamatersko in 
radioamatersko satelitsko storitev

i. ITU predpisi
ii. CEPT predpisi 
iii. Zakoni, predpisi in pogoji za pridobitev dovoljenja za 

uporabo amaterske radijske postaje v Republiki Sloveniji

c) Mednarodna in slovenska operaterska pravila in postopki

i. Tablica ļrkovanja, Q-kod in operaterska kratice
ii. Mednarodni signali za nevarnost in postopki ob nesreļah
iii. Klicni znaki in IARU razdelitev frekvenļnih pasove
iv. Druģbenokoristna vloga radioamaterjev
v. Operaterski postopki in vsebina amaterskih radijskih zvez
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Pregled dela (2)

d) Elektrotehnika in radiotehnika

i. Elektriļna, elektromagnetna in radijska teorija
ii. Komponente in elektriļna vezja
iii. Sprejemniki in oddajniki
iv. Antene, antenski vodi, propagacije in meritve
v. Motnje in njihovo odpravljanje
vi. Varnost pri delu z elektriļnim tokom

Dve dodatni sreļanji bosta namenjeni obnovi snovi in 
utrjevanju znanja pred izpitom!

Po opravljenem izpitu si boste izbrali mentorje, s katerimi 
boste  se nauļili uporabljati klubsko tehniko in 

vzpostavili prve zveze na KV.
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Literatura za izpit

Á Priroļnik za radioamaterje, ZRS, 2019 ïtudi v PDF

Á Zakon o elektronskih komunikacijah (ZEKom -1) 

Á Sploġni akt o pogojih za uporabo radijskih frekvenc, 
namenjenih radioamaterski in radioamaterski satelitski 
storitvi 

Á IARU priporoļila

Drugi viri:

Á Revija CQ ZRS, ki jo izdaja Zveza radioamaterjev Slovenije
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Zgodovina radioamaterstva (1)

RADIOAMATERSTVO: ljubiteljsko, nepoklicno ukvarjanje z 
radiom oz. radiotehniko.

Pregled razvoja radioamaterstva:

ÁLeto 1895éprvi prenos sporoļil preko radijskih valov.

Pontecchio, Italija: 

Marconi poġlje preko 
radijskih valov ļrko ñSò, ki 
je bila sliġana 3 km daleļ. 
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Zgodovina radioamaterstva (2)

Leto 1903époslano prvo sporoļilo 
preko radijskih valov iz Evrope v 
Severno Ameriko. 

Leto 1955évzpostavljena prva 
radioamaterska zveza z odbojem 
od meteorskih sledi (MS).

Leto 1960évzpostavljena prva 
radioamaterska zveza z odbojem 
od Lune (EME).

Leto 1961ézaļel delovati prvi 
radioamaterski satelit OSCAR.

Prvi radioamaterski satelit OSCAR
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International Telecommunication 
Union

ITU ɶ ( International telecommunication union ) -
mednarodna telekomunikacijska zveza deluje v okviru 
Organizacije zdruģenih narodov (OZN).

Ustanovljena leta 1865 s sedeģem v Ģenevi, Ġvica.

Slovenija je ļlanica ITU od leta 1992.

Naloge: 

1. tehniļni napredek in razvoj telekomunikacij,

2. mednarodno sodelovanje z namenom koordinacije, 
izboljġanja in racionalne uporabe vseh vrst 
telekomunikacij.
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International Amateur Radio Union

IARU ɶ mednarodna radioamaterska zveza 

Ustanovljena leta 1925 v Parizu, Francija.

Sedeģ ima v ZDA.

Zdruģuje 158 radioamaterskih 
organizacij.

ZRS je ļlanica od leta 1992.

Organizacijsko je razdeljena na 3 regije ( regione ) ïenako kot 
ITU!
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Regije ITU in IARU 

1 2

3

Afrika

EvropaBliģnji 
vzhod
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Zemljevid s conami IARU in ITU
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Zemljevid z conami revije CQ 
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Zveza radioamaterjev Slovenije (1)

ZRS - Zveza radioamaterjev Slovenije je bila ustanovljena 
leta 1946.

Ļlanica 1. regije IARU je od leta 1992.

Statut ZRS:

Áskrb za razvoj radioamaterstva na obmoļju RS in 
popularizacijo tehniļne kulture na podroļju elektronike 
in telekomunikacij v teoriji in praksi,

Ávzgoja in izobraģevanje ļlanstva na podroļju 
elektronike in telekomunikacij, razvijanje in 
vzpodbujanje veselja do konstruktorstva in dela na 
radioamaterskih postajah, uporabe in razvoja 
digitalnega prenosa podatkov, amaterskega 
radiogonimetriranja in drugih radioamaterskih 
dejavnosti,
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ZRS (2)

Ázastopanje in varovanje skupnih interesov 
radioamaterjev v odnosu do drģave in njenih institucij 
ter drugih organov in organizacij,

Ázastopanje radioamaterjev Slovenije v mednarodni 
radioamaterski organizaciji (IARU),

Áorganiziran razvoj in vzdrģevanje radioamaterskih 
tehniļnih sistemov (packet radio, repetitorji, radijski 
svetilniki, idr.),

Ásodelovanje v humanitarnih in domoljubnih akcijah ter 
nalogah ob naravnih ali drugih nesreļah in nevarnostih,

Áopravljanje administrativno -tehniļnih in strokovnih 
zadev za organizacijo radioamaterskih izpitov in 
pridobivanje dovoljenj za uporabo amaterskih radijskih 
postaj,

Áorganizacija QSL biroja za radioklube in njihove ļlane 
(servis za izmenjavo QSL kartic),
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ZRS (3)

Á izdajateljska dejavnost (izdajanje glasila in drugih 
publikacij s podroļja delovanja ZRS v skladu z 
veljavnimi predpisi),

Áorganizacija radioamaterskih tekmovanj ter izbor in 
priprava nacionalnih selekcij za mednarodna 
tekmovanja,

Ázastopanje radioamaterjev na raznih mednarodnih 
sreļanjih in manifestacijah,

Á izdajanje radioamaterskih diplom,

Ápodeljevanje nagrad in priznanj,

Áorganizacija druģabnih sreļanj in drugih radioamaterskih 
manifestacij in

Ásodelovanje z drugimi organizacijami pri dejavnostih, ki 
so pomembne za popularizacijo, delovanje in razvoj 
radioamaterstva v Sloveniji.
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Izpiti za pridobitev radioamaterskega 
dovoljenja

Á Kako zagotoviti, da radioamaterska postaja ne ovira drugih 
uporabnikov spektra?

- Za veļino oddajnikov je zahtevan atest.

Á Radioamaterji so usposobljeni (izpit) in lahko gradijo, 
spreminjajo ter popravljajo radijske postaje.

- operaterstvo : kako uporabljati radijski oddajnik

- radiotehnika: kako deluje radijska postaja
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Mednarodni in slovenski predpisi, ki urejajo 
radioamatersko in satelitsko storitev

1. ITU predpisi

a) Definicija radioamaterske in radioamaterske satelitske 
sluģbe

b) Definicija radioamaterske postaje

c) Ļlen 25 Pravilnika o radiokomunikacijah ITU

d) Radioamaterski frekvenļni pasovi

e) Status radioamaterske in radioamaterske satelitske 
storitve

2. CEPT predpisi

1. Dokument CEPT, T/R 61 -01

2. Zaļasna uporaba radioamaterskih postaj v drģavah, ki 
imajo uveljavljeno CEPT licenco,

3. Dokument CEPT, T/R 61 -02

3. Zakoni, predpisi in pogoji za pridobitev dovoljenja za 
uporabo amaterske radijske postaje v Republiki 
Sloveniji (ZEKom -1, Sploġni akt)



17/271Januar 2022, Radioamaterski teļaj, RK ĠTUDENT Maribor - S59DXX, RK Triglav Ljubljana ïS53APR

ITU ïDefinicije (1)

Á Telekomunikacije: vsak prenos, oddaja ali sprejem znakov, 
signalov, pisanih besedil, slik in zvokov ali kakrġnihkoli 
drugih sporoļil po ģiļnih, radijskih, optiļnih ali drugih 
elektromagnetnih sistemih.

Á ITU pravilnik o radiokomunikacijah (ITU Radio Regulations ):  

ITU akt, ki ureja radijske komunikacije.

Á Radijski valovi so elektromagnetni valovi, ki imajo 
frekvence niģje od 3 THz (3x10 12) oziroma valovne dolģine 
veļje od 0,1 mm (10-3). 
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Prepustnost atmosfere

15 GHz                30 MHz

radijski valovi
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ITU ïDefinicije (2)

Á Radiokomunikacijska sluģba (Radiocommunitcation
Service ): je sluģba, ki vkljuļuje prenos, oddajo in/ali 
sprejem radijskih valov v posebne telekomunikacijske 
namene:

Á radiodifuzna sluģba in radiodifuzna satelitska sluģba,

Á zrakoplovna mobilna sluģba in zrakoplovna satelitska 
mobilna sluģba,

Á pomorska mobilna in pomorska mobilna satelitska 
sluģba,

Á kopenska mobilna sluģba in kopenska mobilna 
satelitska sluģba,

Á amaterska sluģba in amaterska satelitska sluģba.
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ITU ïDefinicije (3)

Á Amaterska sluģba je radiokomunikacijska sluģba, s katero 
se ukvarjajo amaterji - ustrezno pooblaġļene osebe, ki se 
izkljuļno iz osebnih pobud in brez pridobitniġkih namenov 
zanimajo za radiotehniko, in katere namen je 
samoizobraģevanje, medsebojno komuniciranje in tehniļne 
raziskave.

Á Amaterska satelitska sluģba je radiokomunikacijska sluģba, 
ki uporablja vesoljske postaje na zemljinih satelitih za iste 
namene kot amaterska sluģba.

RADIOAMATERSKA STORITEV
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ITU ïDefinicije (4)

Á Radijska postaja je en ali veļ oddajnikov oz. sprejemnikov 
ali kombinacija enega ali veļ oddajnikov oz. sprejemnikov s 
pripadajoļimi napravami na enem mestu, ki so potrebne za 
opravljanje radiokomunikacijske sluģbe.

Á Amaterska radijska postaja je radijska postaja v 
radioamaterski dejavnosti, namenjena za medsebojno 
komuniciranje, samoizobraģevanje in tehniļno 
raziskovanje, ki ga opravljajo radioamaterji izkljuļno iz 
osebnih nagibov, brez materialnih koristi, in imajo za to 
opravljen predpisan izpit.



22/271Januar 2022, Radioamaterski teļaj, RK ĠTUDENT Maribor - S59DXX, RK Triglav Ljubljana ïS53APR

ITU - Ļlen 25 (1)

Posebna pravila za radioamatersko storitev doloļa 25. ļlen ITU 
akta, ki ureja radijske komunikacije (ITU Radio Regulations ).

1. Amatersko radijsko postajo sme uporabljati le oseba, ki 
opravi predpisani izpit.

2. Oddajati se smejo samo sporoļila tehniļne narave ter osebna 
sporoļila, ki so povezana z radioamatersko dejavnostjo.

3. Ne sme se uporabljati ġifer in kodov, razen tistih, ki so 
mednarodno dogovorjeni. 

4. Prepovedana je uporaba za tretje osebe ïkomercialni 
nameni.

IZJEMA - v primeru elementarnih nesreļ in drugih 
nevarnosti veļjih razseģnosti!
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ITU - Ļlen 25 (2)

5. Maksimalne oddajne moļi doloļajo drģavni organi.

6. Pri oddajanju je potrebno svoj klicni znak oddati vsaj 
vsakih deset minut.

7. Vzpostavljanje radijskih zvez z radioamaterji tujih drģav je 
dovoljeno, ļe tudi tuja drģava to dovoljuje.

8. Vsa sploġna doloļila ITU konvencije in sploġna doloļila ITU 
RR veljajo tudi za amaterske radijske postaje.
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CEPT

European Conference of Postal and Telecommunications
Administrations (CEPT ).

Evropska konferenca poġtnih in telekomunikacijskih uprav.

Ustanovljena je bila leta 1959 z namenom koordinacije 
evropskih drģavnih poġtnih in telekomunikacijskih organizacij.

Je ustanoviteljica European Telecommunications Standards
Institute (ETSI) ïza Evropo predstavlja nekaj podobnega, kot 
ITU za ves svet.
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CEPT ïZaļasna uporaba radijske 
postaje v tujini

Radijsko dovoljenje za uporabo radioamaterske radijske 
postaje je veljavno v drģavi, v kateri je bilo izdano.

Ker si mnogi radioamaterji ģele uporabljati svojo radijsko 
postajo v tujini, je CEPT sprejela naslednja priporoļila:

1. T/R 61 -01 (1985, 1992, 2003) 
CEPT Radio Amateur Licence 

2. T/R 61 -02 (1990, 2004)
Harmonised Amateur Radio Examination Certificate

3. ECC/REC/(05)06 
CEPT Novice Radio Amateur Licence

4. ERC Report 32
Amateur Radio Novice Examination Certificate
Syllabus and Amateur Radio Novice Examination
Certificate within CEPT and non - CEPT countries

Radioamater, ki dela iz tuje drģave na podlagi CEPT priporoļil, 
mora spoġtovati predpise drģave gostiteljice.
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CEPT ïPriporoļilo T/R 61- 01

CEPT Radio Amateur License .

Priporoļilo omogoļa zaļasno uporabo amaterske radijske 
postaje v katerikoli drģavi, ki je to priporoļilo uveljavila.

Namen je poenostaviti uporabo radijskih postaj v tujini, 
vendar za maksimalno dobo treh mesecev.

Vsaka drģava sporoļi CEPT, kateri nacionalni razredi se 
preslikajo v to dovoljenje (v Sloveniji je to razred A).
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CEPT ïPriporoļilo T/R 61- 02

Harmonised Amateur Radio Examination Certificate (HAREC).

Na osnovi teģav pri preslikavi nacionalnih razredov v ñCEPT 
Radio Amateur Licenseò se je oblikovalo priporoļilo o 
minimalnih standardih za opravljanje izpitov. 

HAREC je uradno dokazilo, da je radioamater opravil usklajen 
izpit. V primeru daljġega bivanja v tuji drģavi lahko na podlagi 
HAREC potrdila pridobimo ñtujeò radijsko dovoljenje.
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Bistvena Zakonodaja V RS

Podroļje elektronskih komunikacij:

1. Zakon o elektronskih komunikacijah (Uradni list RS, ġt. 
109/12, 110/13, 40/14 ïZIN -B, 54/14 ïodl . US, 81/15 
in 40/17) 

2. Uredba o naļrtu razporeditve radiofrekvenļnihpasov 
(Uradni list RS, ġt. 69/13 , 1/17 in 170/20 ) 

3. Sploġni akt o naļrtu uporabe radijskih frekvenc (NURF-4) 
(Uradni list RS, ġt. 10/18, 46/19 in 139/20) 

4. Sploġni akt o pogojih za uporabo radijskih frekvenc, 
namenjenih radioamaterski in radioamaterski satelitski 
storitvi (Uradni list RS, ġt. 68/13 in 48/18)

Podroļje varstva okolja:

1. Uredba o elektromagnetnem sevanju v naravnem in 
ģivljenjskem okolju (Uradni list RS, ġt. 70/96 in 41/04 ï
ZVO-1) 

http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2013-01-2685
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2017-01-0042
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?sop=2020-01-2995
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Bistvena Zakonodaja V S5

V Republiki Sloveniji je delo radioamaterjev urejeno z zakoni 
in drugimi predpisi ïNE s strani ZRS, Telekoma ali RTV!

ZEKOM - 1 - Sploġni akt, ki celovito ureja podroļje 
elektronskih komunikacij

Pomembne vsebine, ki jih ureja:

Á Sploġne definicije(radioamaterska storitev, radioamaterska 
satelitska storitev, radioamater (3. ļlen in 32. ļlen))

Á Naļin izvajanjaradioamaterskih storitev (32. ļlen)

Á Evidenca imetnikov radioamaterskih dovoljenj 

(200. in 206. ļlen) ïobjavljena na strani AKOS -a 

Á Prekrġki in sankcije(58. ļlen, 236. ļlen)
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Sploġni akt o pogojih za uporabo radijskih 
frekvenc, namenjenih radioamaterski in 
radioamaterski satelitski storitvi

Á Sploġni akt predpisuje pogoje za uporabo radijskih 
frekvenc, namenjenih radioamaterski in radioamaterski 
satelitski storitvi. 

Á Zakaj t¯rminstoritev in ne dejavnost? Izhaja iz prevoda 
ñAmateur radio service ò, ki je uporabljen v ZEKom-1

Á Opredeljuje Radiofrekvenļnepasove ( t.i . Bandplane ) in 
maksimalne oddajne moļi

Á Ureditev in pridobitev klicnih znakov, posebni znaki,..

Á Izpiti, material za izpite..

Á Ļrkovalne tabele, 

Á Opredelitev Radioamaterskih razredov A in N

Á Prijavnica na izpit in potrdilo o opravljenem izpitu
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Zakoni, predpisi in pogoji v RS (2)

V skladu z razredom amaterskega operaterja, za katerega 
imajo opravljen izpit, smejo v RS radioamaterji uporabljati 
predpisane:

Ámoļi amaterskih radijskih postaj,

Áfrekvenļne pasove, 

Ávrste oddaj.

V RS izda dovoljenje za uporabo amaterske radijske postaje 

Agencija za komunikacijska omreģja in storitve (AKOS).
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Kriteriji za opravljanje izpitov 
za radioamaterje

Kriterije za opravljanje izpitov za radioamaterje je predpisal
AKOS.

Po doloļilih10 . in 11 . ļlenaSploġnegaakta o pogojih za
uporabo radijskih frekvenc, namenjenih radioamaterski in
radioamaterski satelitski storitvi (Uradni list RS, ġt. 117 / 04 ) se
izpiti za radioamaterje opravljajo po naslednjih kriterijih, ki
doloļajoizpitne predmete, predpisano uļnosnov za
posamezen razred radioamaterja in merila za ocenjevanje
znanja :

I. Izpit za radioamaterja razreda N

II. Izpit za radioamaterja razreda A

III. Izpit iz izbirnega predmeta sprejem in oddaja Morzejevih
znakov (Na lastno ģeljoga lahko opravlja radioamater razreda A ali N)
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Izpit za radioamaterja razreda N

Kandidati za radioamaterja razreda N opravljajo izpit iz 
predmeta Tehnika in predpisi II v skladu s priporoļilom 
CEPT, ERC Report 32.

Test je sestavljen iz 30 razliļnih vpraġanj. 

Vsako vpraġanje ima 4 moģne odgovore, od katerih je samo 
en pravilen. 

Kandidat ima na voljo 45 minut za reġevanje izpitne pole. 

Kandidat mora pravilno odgovoriti vsaj na 18 vpraġanj!

V primeru sklicevanja na koliļine morajo kandidati poznati 
enote, v katerih te koliļine merimo.

Prav tako se zahteva poznavanje mnoģilnih faktorjev in 
predpon, ki jih uporabljamo pri izpeljankah osnovnih enot.
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Izpit za radioamaterja razreda A

Kandidati za radioamaterja razreda A opravljajo izpit iz 
predmeta Tehnika in predpisi I. v skladu s priporoļilom 
CEPT, T/R 61 -02 ïHAREC.

Test je sestavljen iz 60 razliļnih vpraġanj. 

Vsako vpraġanje ima 4 moģne odgovore, od katerih je samo 
en pravilen. 

Kandidat ima na voljo 90 minut za reġevanje izpitne pole. 

Kandidat mora pravilno odgovoriti vsaj na 36 vpraġanj!

V primeru sklicevanja na koliļine morajo kandidati poznati 
enote, v katerih te koliļine merimo.

Prav tako se zahteva poznavanje mnoģilnih faktorjev in 
predpon, ki jih uporabljamo pri izpeljankah osnovnih enot.
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Izpit iz predmeta sprejem in 
oddaja Morzejevih znakov

Kandidat, ki na lastno ģeljo opravlja izpit iz tega predmeta, 
mora dokazati, da je sposoben v Morzejevih znakih sprejemati 
na sluh in s tipkalom oddajati odprti tekst, skupine ġtevilk, 
loļila in druge znake pri hitrosti vsaj 25 znakov na minuto. 

Pri oddaji ni dovoljena uporaba tipkal, ki avtomatsko 
generirajo Morzejeve znake.

Preizkusni tekst je sestavljen iz 75 Morzejevih znakov.

Preizkus traja 3 minute. V tem ļasu mora kandidat oddati 
oziroma sprejeti 75 Morzejevih znakov. Dovoljeno ġtevilo 
napak pri sprejemu in oddaji znaġa 4 znake.

Preizkus sprejema oziroma oddaje se ob neuspehu lahko enkrat 
ponovi na istem izpitu.
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ITU ïRadioamaterski frekvenļni 
pasovi

V 4. ļlenu Sploġnega akta o pogojih za uporabo radijskih 
frekvenc, namenjenih radioamaterski in radioamaterski 
satelitski storitvi, so doloļeni frekvenļni pasovi, katere lahko 
uporabljajo radioamaterji v Sloveniji.

Notranja razdelitev posameznih frekvenļnih pasov je doloļena 
z mednarodnimi priporoļili (IARU region 1 bandplan ).
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Nadzor RF spektra ïAKOS 
(Jeruzalem)
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Nadzor RF spektra ïAKOS 
(Jeruzalem)
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Mednarodna in slovenska 
operaterska pravila in postopki (1)

1. Operaterski postopki in vsebina amaterskih radijskih 
zvez

2. Tablica ļrkovanja

a) Mednarodna tablica

b) Slovenska tablica

3. Q-kod

a) Vpraġanje

b) Odgovor

4. Operaterske kratice

5. Mednarodni signali za nevarnost in postopki za 
delovanje ob nesreļah in nevarnostih

a) V radiotelegrafiji

b) V radiotelefoniji

c) Delovanje radioamaterjev ob nesreļah in nevarnostih 
(Kodeks ARON)
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Mednarodna in slovenska
operaterska pravila in postopki (2)

6. Klicni znaki

1. Identifikacija amaterske radijske postaje

2. Uporaba klicnega znaka

3. Zgradba klicnega znaka

4. Nacionalni prefiksi

7. IARU razdelitev frekvenļnih pasov

6. Druģbenokoristnavloga radioamaterjev
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Radioamaterska dejavnost -
telegrafija

Za prenos sporoļil v telegrafiji moramo besedilo na doloļen 
naļin pretvoriti v elektriļne impulze ïkod mora biti znan 
vsem.

Samuel Morse (1791 -1872) je leta 1835 objavil ģiļni 
elektromagnetni telegraf.
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MORSE - KOD - ļrke
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MORSE - KOD - loļila
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Vsebina in procedura zveze

1. Klicanje

2. Vzpostavitev zveze, pozdrav, izmenjava podatkov o 
kakovosti sprejema signalov, lokaciji radijske postaje in 
imenu operaterja

3. Izmenjava podatkov o radijski postaji, antenah in ostali 
uporabljeni opremi, informacija o vremenu in razliļni drugi 
podatki iz radioamaterskega dela, dogovor za izmenjavo  
QSL kartic in zahvala za zvezo

4. Zakljuļek zveze

Klicni znak oddamo pri klicanju na zaļetku zveze in na koncu
zveze ter na vsakih 10 min, ļe zveza traja dlje ļasa.
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Struktura klicnega znaka

Klicni znak je oznaka, s katero se identificira postaja in je 
sestavljen iz:

Áļrke in ġtevke: S5

Áġtevke (0,1,2,é9)

Áene, dveh ali treh ļrk od 26. ļrk latinice, skladno z 
doloļili Pravilnika o radiokomunikacijah ITU, pri ļemer 
se ne smejo uporabljati kombinacije ļrk, ki bi zaradi 
podobnosti s signali za nesreļo, nevarnost, alarm ali 
nujnost utegnile povzroļiti zmedo. (S59DXX)

Serija S5A -S5Z: Slovenija

Posebni klicni znaki:

- veļ ġtevk ali veļ ļrk (S5030A, S50CERKNO)
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Uporaba sufiksov klicnih znakov

v skladu s priporoļilom CEPT T/R 61-01:

Á /M émobilna postaja; postaja, ki se uporablja v vozilu,

Á /MM épomorska mobilna postaja; postaja ki se uporablja 
na ladji ali drugem plovnem objektu, v mednarodnih vodah

Á /AM ézrakoplovna mobilna postaj; postaja, ki se uporablja 
na letalu ali drugem zrakoplovnem objektu

Á /P épostaja, ki se uporablja na obļasni lokaciji; tudi 
prenosna postaja

Á /A é alternativna lokacija ïzelo redko v uporabi

Á /0 do /9 é spremenjena lokacija v drģavah, kjer ġtevilka
pomeni pokrajino . Primer : K1ZZ/6 je v Kaliforniji

Á S5/ é tujec pri nas. Primer: S5/IV3KCB



47/271Januar 2022, Radioamaterski teļaj, RK ĠTUDENT Maribor - S59DXX, RK Triglav Ljubljana ïS53APR

RST sistem ocenjevanja zveze

Ocena kakovosti sprejema (raport):

Telegrafija: - za ļitljivost (R)od 1 do 5,

- za moļ (S)od 1 do 9,

- za ton (T) od 1 do 9.

Telefonija: - za ļitljivost (R)od 1 do 5,

- za moļ (S)od 1 do 9.

Ocena pri uporabi pretvornika (repetitorja):

Poda se ocena kvalitete prehoda: 
100% sprejeto, 
sprejemam s precej ġuma, 
odliļno greġ preko repetitorja, ipd.
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RST sistem (1)

ĻITLJIVOST (R)

Á R1   Neļitljivi signal (nerazumljivi signali)

Á R2   Komaj ļitljivi (le obļasno razpoznavni signali)

Á R3   Teģko ļitljivi signali

Á R4   Brez veļjih teģav ļitljivi signali

Á R5   Odliļno ļitljivi signali

MOĻ SIGNALOV (S)

Á S1   Izredno ġibki (komaj zaznavni) signali

Á S2   Zelo ġibki (zelo slabi) signali

Á S3   Ġibki (slabi) signali

Á S4   Ġe zadovoljivi signali

Á S5   Ģe kar dobri signali

Á S6   Dobri signali

Á S7   Zmerno moļni signali

Á S8   Moļni signali

Á S9   Izredno moļni signali



49/271Januar 2022, Radioamaterski teļaj, RK ĠTUDENT Maribor - S59DXX, RK Triglav Ljubljana ïS53APR

RST sistem (2)

TON (T)

Á T1   Izredno grob, hreġļeļ in sikajoļ ton, z izredno moļnim brnenjem

Á T2   Zelo grob in hreġļeļ ton z moļnim brnenjem

Á T3   Grob in nizek, ģe rahlo muzikalen ton s precejġnjim brnenjem

Á T4   Precej grob, rezek, delno muzikalen ton s precejġnjim brnenjem

Á T5   Muzikalen ton s precej opaznim brnenjem

Á T6   Muzikalen ton z opaznim brnenjem

Á T7   Skoraj ļist ton s ġe opaznim brnenjem

Á T8   Dober, ļist ton s komaj opaznim brnenjem

Á T9   Odliļen, popolnoma ļist ton
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Radijski dnevnik ïLOG (1)

V dnevnik amaterske radijske postaje se obvezno vpiġejo naslednji 
podatki: 

Á dan, mesec in leto vzpostavljene amaterske radijske zveze, 

Á ļas zaļetka amaterske radijske zveze (UTC ļas, 0000-2359), 

Á klicni znak korespondenļne amaterske radijske postaje,

Á vrsta oddaje (FM, SSB, PSK,...) 

Neobvezno pa: 

Á podatki o lokaciji korespondenļne amaterske radijske postaje,

Á poroļilo o kakovosti signalov,

Á ime operaterja na korespondenļni postaji, 

Á vrsta in jakost motenj ter drugo. 

Dnevnik amaterske radijske postaje je treba hraniti 
najmanj 3 leta po zadnjem vpisu! 



51/271Januar 2022, Radioamaterski teļaj, RK ĠTUDENT Maribor - S59DXX, RK Triglav Ljubljana ïS53APR

Ļasovne cone in koordinirani 
univerzalni ļas (UTC) (1)

Svet je razdeljen na 24 ļasovnih pasov.
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Ļasovne cone in koordinirani 
univerzalni ļas (UTC) (2)

UTC=GMT(Greenwich Mean Time) ïreferenļni ļasovni pas oz. 
ļas, ki ga uporabljajo vsi radioamaterji po svetu za 
deloļanjetoļnega ļasa zveze.

srednjeevropski ļas (naġ zimski ļas): GMT plus 1 ura                                                               

srednjeevropski ļas (naġ poletni ļas): GMT plus 2 uri
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Lokator sistem ali univerzalni 
lokator - UL (1)

Zemljina povrġina je razdeljena na:

Á Velika polja ( Fields): 18x18=324 (oznaļena z AA do RR)

Velikost polja:

Å 20Ápo dolģini 

Å 10Ápo ġirini

JN76TN Maribor mesto

JN76FB, JN76GA  Ljubljana

S5 kvadratek pribliģno 4x6km

Izraļun lokatorja iz 
zemljepisne ġirine in dolģine:

[]CQ ZRS, februar 1994, str. 
18
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Lokator sistem ali univerzalni 
lokator - UL (2)

Á Kvadrati: 10x10=100 kvadratov=1 polje (oznaļeni z 00 do 99)

Velikost kvadrata:

Å 2Ápo dolģini

Å 1Ápo ġirini 

Á Mali kvadrati: 24x24=576 (oznaļeni z AA do XX)

Velikost malega kvadrata:

Å 5 min po dolģini

Å 2,5 min po ġirini
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Q- kod (1)

Q- kod

Á predpisan z mednarodnim ITU pravilnikom o  
radiokomunikacijah

Á namen uporabe: skrajġanje prenosa informacije in 
premostitev jezikovnih pregrad

Celotna serija kod QAA do QZZ:

QAA do QZZ: zrakoplovna sluģba

QRA do QUZ: vse radijske sluģbe (tudi radioamaterska) 

QOA do QQZ: pomorske sluģbe
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Q- kod (2)

Á QRB V: Kakġna je razdalja med postajama?

O: Razdalja med postajama je ékm.

Á QRG V: Kakġna je moja toļna frekvenca (kakġna je toļna frekvenca od é)?

O: Tvoja toļna frekvenca (toļna frekvenca od é) je ékHz (MHz).

Á QRK V: Kakġna je razumljivost mojega signala (kakġna je razumljivost signala 
od é)?

O: Razumljivost tvojega signala (razumljivost signala od é) je é

1. zaniļ

2. slaba

3. srednja

4. dobra

5. Odliļna

Á QRL V: Si zaseden?

O: Zaseden sem (zaseden sem z é). Prosim, ne moti.
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Q- kod (3)

Á QRM V: Ali te motijo (druge postaje)?

O: Motijo me (druge postaje) é

1. komaj zaznavno

2. malo

3. srednje

4. moļno

5. izjemno moļno

Á QRN V: Te moti statika?

O: Moti me statika é

1. komaj zaznavno

2. malo

3. srednje

4. moļno

5. izjemno moļno

Á QRO V: Naj poveļam oddajno moļ?

O: Poveļaj oddajno moļ.



58/271Januar 2022, Radioamaterski teļaj, RK ĠTUDENT Maribor - S59DXX, RK Triglav Ljubljana ïS53APR

Q- kod (4)

Á QRP V: Naj zmanjġam oddajno moļ?

O: Zmanjġaj oddajno moļ.

Á QRQ V: Naj oddajam hitreje?

O: Oddajaj hitreje ( é znakov na minuto).

Á QRS V: Naj oddajam poļasneje?

O: Oddajaj poļasneje ( é znakov na minuto).

Á QRT V: Naj preneham z oddajanjem?

O: Prenehaj z oddajanjem.

Á QRU V: Imaġ kaj zame?

O: Niļ nimam zate. 
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Q- kod (5)

Á QRV V: Si pripravljen?

O: Pripravljen sem.

Á QRW V: Naj obvestim é, da ga kliļeġ na é kHz (MHz)?

O: Prosim obvesti é, da ga kliļem na é kHz (MHz).

Á QRZ V: Kdo me kliļe?

O: Kliļe te é (na ékHz (MHz)).

Á QRX V: Me boġ ponovno poklical?

O: Ponovno te bom poklical ob é uri (na é kHz (MHz)).
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Q- kod (6)

Á QSB V: Ali moj signal niha?

O: Tvoj signal niha.

Á QSD V: Je moje tipkanje napaļno?

O: Tvoje tipkanje je napaļno.

Á QSL V: Lahko potrdiġ sprejem?

O: Potrjujem sprejem.

Á QSO V: Ali lahko komuniciraġ z é direktno (ali preko relejne (vmesne) 
postaje)?

O: Lahko komuniciram z é direktno (ali preko relejne (vmesne) postaje 
é).

Á QSP V: Ali boġ posredoval do é?

O: Posredoval bom do é .
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Q- kod (7)

Á QSX V: Ali boġ posluġal é (pozivni znak) na é kHz (MHz)?

O: Posluġal bom é (pozivni znak) na é kHz (MHz).

Á QSY V: Ali se naj pomaknem z oddajanjem na drugo frekvenco?

O: Pomakni se z oddajanjem na drugo frekvenco (na é kHZ (MHz).

Á QTC V: Koliko sporoļil imaġ zame?

O: Imam é sporoļil zate (za é).

Á QTH V: Kje je tvoja lokacija?

O: Moja lokacija je é .

Á QTR V: Kakġen je toļen ļas?

O: Toļen ļas je é .
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Mednarodne kratice in signali 

Kratice in signali procedure:

Á AR konec oddaje (tipkano povezano kot en signal) 

Á AS ļakalna doba (tipkano povezano kot en signal) 

Á BK signal za prekinitev tekoļe oddaje 

Á CL izkljuļujem postajo 

Á CQ sploġni poziv 

Á CFM potrjujem 

Á DE od (uporablja se pred klicnim znakom postaje, ki kliļe)

Á K povabilo k oddaji 

Á R sprejeto 

Á NO ne (odklonilno) 

Á NW sedaj 

Á RPT ponovitev (ali ponavljam; ali ponovite...) 

Á SOS signal v stiski (tipkano povezano kot en signal) 

Á SK radioamaterska razliļica VA 

Á VA signal za konec dela (tipkano povezano kot en signal) 
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Radioamaterske kratice (1)

Á ANT antena 

Á UTC univerzalni ļas 

Á YL dekle (operaterka) 

Á XYL soproga, ģena 

Á RX sprejemnik 

Á TX oddajnik

Á TRCV sprejemno oddajna postaja 

Á TRX sprejemno oddajna postaja 

Á SWL sprejemni radioamater 

Á MSGsporoļilo 

Á SKED dogovorjena zveza 

Á GM dobro jutro 

Á OM prijatelj, znanec 
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Radioamaterske kratice (2)

Á GD dober dan 

Á GE dober veļer 

Á GN lahko noļ

Á GB nasvidenje 

Á WX vreme 

Á FB odliļno 

Á 73 pozdravi, najlepġe ģelje 

Á UR vaġ, tvoj 

Á CALL klic, klicni znak 

Á PSE prosim 

Á UP viġja (frekvenca) 

Á DWN niģja (frekvenca) 
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Tablici ļrkovanja

Slovenska tablica ļrkovanja

A ANKARAN

B BLED

C CELJE

Ļ ĻATEĢ

D DRAVA

E EVROPA

F FALA

G GORICA

H HRASTNIK

I IZOLA

J JADRAN

K KAMNIK

L LJUBLJANA

M MARIBOR

N NANOS

Mednarodna tablica ļrkovanja

A ALPHA

B BRAVO

C CHARLIE

D DELTA

E ECHO

F FOXTROT

G GOLF

H HOTEL

I INDIA

J JULIET

K KILO

L LIMA

M MIKE

O ORMOĢ

P PIRAN

R RAVNE

S SOĻA

Ġ ĠMARJE

T TRIGLAV

U UNEC

V VELENJE

Z ZALOG

Ģ ĢALEC

Q QUEEN

W DVOJNI V

X IKS

Y IPSILON

N NOVEMBER

O OSCAR

P PAPA

Q QUEBEC

R ROMEO

S SIERRA

T TANGO

U UNIFORM

V VICTOR

W WHISKEY

X X-RAY

Y YANKEE

Z ZULU
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Primer ļrkovanja

S59DXX

SOĻAɶPETɶDEVETɶDRAVAɶIKSɶIKS

SIERRAɶFIVEɶNINEɶDELTAɶX-RAYɶX-RAY

S53APR

SOĻA-PET-TRI -ANKARAN-RAVNE-PIRAN

SIERRA-FIVE-THREE-ALFA-PAPA-ROMEO

Alternativno, ļe te res ne sliġijo (ni v skladu z veljavno 
ļrkovalno tabelo): 

SUGAR-FIVE-THREE-AMERICA-PORTUGAL-RADIO
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Radioamaterska dejavnost -
telefonija

Zveze v telefoniji se vzpostavljajo z govorom.

V teh zvezah ni potrebno skrajġevanje sporoļil, saj govorimo 
hitreje, kot oddajamo Morzejeve znake.

Navadno tudi ne uporabljamo Q -kod, ļeprav so nekatere 
okrajġave precej udomaļene.
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Amaterske digitalne komunikacije

RTTY (radijski teleprinter): 

Á BAUDOT: star 5 bitni kod

Á ASCII ( Ameriucan Standard Code for Information Interchange ): 
Å 8 bitni kod: 7 podatkovnih bitov + 1 paritetni: 2 7=128 razliļnih znakov

AMTOR ( AMateur Teleprinting Over Radio): uporabljen protokol s preverjanjem na sprejemni strani in 
ponovno oddajo paketa, ļe je to potrebno. 

PACTOR: uporabljeno stiskanje podatkov in spreminjanje hitrosti prenosa od kvalitete zveze, dodatni 
podatki za veļjo zanesljivost prenosa.

PSK31: PSK kodiranje spremenljive dolģine omogoļa ozkopasovno komunikacijo max hitrosti 31 
baudov .

PACKET RADIO

AX25: komunikacijski protokol

CSMA ( Carrier Sense Multiple Access): algoritem za nadzor dostopa do komunikacijskega kanala

Paketno vozliġļe: raļunalnik, povezan preko radijskih postaj z drugimi vozliġļi v omreģju, ki 
omogoļa prenos in usmerjanje podatkov.

MODEM

BBS ( Bulletin Board System ): oglasna deska v raļunalniġkem omreģju

APRS (Automatic Position reporting System )

MGM ( Machine Generated Modes): strojno generirani naļini dela. Kratica zajema vse sedanje in bodoļe 
vrste digitalnih komunikacij.

SSTV ( Slow Scan Television ): prenos mirujoļih slik

FAX (Faksimile): prenos pisanih sporoļil

FSTV ( Fast Scan Television ) ali ATV ( Amateur Televison ): prenos gibljive slike na daljavo.
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WSJTX

Joe Taylor, K1JT je s skupino sodelavcev razvil program WSJTX in 
razliļneprotokole , s katerimi se naredi veļinoradioamaterskih zvez .

Á Sodob na SDR tehnologija omogoļadolge zveze , saj za sprejem
zadoġļajoġibkisignali .

Á JT65  je pred 20 leti razvit za zveze prek lune, uporablja se tudi
na KV in UKV

Á MSK144  je namenjen za MS QSO  ( zveze z odbojem od 
meteoritov )

Á FT8 (od leta 2017 ) in FT4 sta predvsem na kratkem valu .

Á zadnji protokol je Q65, namenjen za zveze prek lune ter na UKV 
za zveze prek razprġevanjav ionosferi , troposferi itd .

Á Tudi za zveze na nizkih frekvencah (2200 m in 630 m) so ustrezni
protokoli .

Á Open source programi omogoļajospreminjanje in dopolnjevanje
kode .
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Amaterske digitalne komunikacije
FT8 ïFT4

Program WSJTX (Weak Signal Joe Taylor) 

Prevzel veļinoKV QSO

Avtor je Nobelov nagrajenec in uļiteljna Princetonu .

Á sodobna digitalna obdelava signalov

Á sprva EME in MS, nato KV in tudi dolgi valovi

Á veļrazliļnihkodiranj , prilagojenih radijskim razmeram

Á na kratkem valu prevladuje FT8 in v tekmovanjih FT4

Á SSB radijska postajo prek CAT krmili raļunalnik, zvok je 
povezan na zvoļnokartico .

Á FT-8 omogoļazveze , ki v SSB ne bi bile moģne
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Amaterske digitalne komunikacije 
FT8

Á Primer FT8 QSO zveza z Brazilijo na 7 MHz pasu
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Radioamaterska dejavnost ï
digitalne komunikacije (PACTOR)

2008/08/21 11:15:29 Calling LZ1PKS on 14111.9 kHz

2008/08/21 11:15:40 Connected to LZ1PKS

1s59dxx

<Pactor2: , Speed= 100, Freq= -49>

LZ1PKS RMS Site (KN12QP)

S59DXX has 30 minutes remaining with LZ1PKS

[WL2K -1.6.0.7 -B2FIHM$]

;PQ: 72991661

SanDiego CMS via LZ1PKS >

[AirMail -3.3.081 -B2FHIM$]

;PR: 

; LZ1PKS de S59DXX (JN76sm) QTC: 1 193 169

FC EM 1003_S59DXX 193 169 0

F> F3

FS Y

Sending "PACTOR TEST 2", 169 bytes (12% compressed)

FF

FQ

; LZ1PKS de S59DXX SK

< id > lz1pks de s59dxx

2008/08/21 11:18:52 Disconnected from LZ1PKS

http://www.scs -ptc.com
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Radioamaterska dejavnost ï
digitalne komunikacije (packet radio)
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Radioamaterska tekmovanja (1)

Á Tekmovanje ( Contest ) so organizirana na frekvenļnih pasovih od 1.8 MHz 
do 24 GHz.

Á Po dogovoru z IARU ni tekmovanj na frekvenļnih podroļjih:

Á 5MHz, 10 MHz, 18 MHz in 24 MHz

Á Naļini dela: vsi naļini dela (CW, PHONE, RTTY, SSTV)

Á Glede na frekvenļni pas delimo tekmovanja na:

Á HF tekmovanja (1.8 ï28 MHz)

Á VHF/UHF/SHF tekmovanja (nad 30 MHz)

Á Organizatorji tekmovanj: IARU, nacionalne radioamaterske zveze, klubi in 
drugi.

Á Kategorije tekmovanj:

Á SINGLE OP.: en operater

Á MULTI OP.: veļ operaterjev. Ekipe oz. klubi; samo CW, samo PHONE 
ali oboje.

Á SINGLE BAND: na enem frekvenļnem pasu.

Á MULTI BAND: na veļihfrekvenļnih pasovih.

POZOR: Na nekaterih delih posameznih frek . podroļij ni dovoljeno 
oddajanje med tekmovanji (radijski svetilniki, ipd ) 
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Radioamaterska tekmovanja (2)

Á HF tekmovanja:CQ WW DX CONTEST, CQ WW WPX CONTEST, WEADC ï
EUROPEAN DX CONTEST, IARU HF CHAMPIONSHIP, ARRL INTERNATIONAL 
DX CONTEST, ALL ASIAN DX CONTEST, SCANDINAVIAN ACTIVITY 
CONTEST, EUHFC, KV PRVENSTVO ZRS.

Á VHF/UHF/SHF tekmovanja: VHF -UHF-SHF IARU Region 1 CONTEST, ALPE -
ADRIA VHF -UHF-SHF CONTEST, MARCONI MEMORIAL VHF CONTEST.

Á ARG (AMATERSKO RADIOGONOMETRIRANJE) ali ARDF

Á Radioamaterske diplome : 

Á DXCC-DX CENTURY CLUB AWARD: za zveze z najmanj 100 drģavami

Á WAZ-WORKED ALL ZONES: za zveze s 40 conami po radioamaterski 
razdelitvi sveta

Á WAC-WORKED ALL CONTINENTS: za zveze z vsemi kontinenti

Á WAE-WORKED ALL EUROPE: za zveze z evropskimi drģavami

Á IARU REGION 1 AWARD: za zveze z radioamaterji drģav, ki so ļlanice 
prvega regiona IARU 
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Radioamaterska tekmovanja (3)

Á Pileup: gneļa na frekvenci, kjer veliko postaj kliļe redko DX 
postajo.

Á Simpleks pileup : mnoģica postaj, ki hkrati kliļejo DX 
postajo na frekvenci, kjer DX postaja hkrati posluġa in 
oddaja.

Á DX okno: pas frekvenc, namenjen za DX delo.

Á DX cluster : zbiranje DX informacij.

Á Selfspotting : objavljanje podatkov o frekvenci, na kateri 
kliļeġ, kar ni v skladu s pravili uporabe DX clustra .

Á SPLIT naļin dela ïpostaja oddaja na eni frekvenci, posluġa 
pa na drugi (UP ïposluġa nad oddajno frekvenco in DOWN 
posluġa pod oddajno frekvenco)
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Ham spirit (radioamaterski duh)

Á Ham spirit : pravila (radioamaterski bonton) lepega vedenja 
radioamaterjev. Sklop v glavnem nenapisanih pravil in 
vodil, ki je nastal v zaļetku in nadaljnjem razvoju 
radioamaterstva. 

ÁHam: radioamater

ÁHam -radio: radioamaterstvo

Á Kodeks: napisana pravila

Á Broġura ETIKA in OPERATERSKI POSTOPKI (tudi v PDF)

http://www.hamradio.si/images/dokumenti/publikacije/etika_junij%202021.pdf


78/271Januar 2022, Radioamaterski teļaj, RK ĠTUDENT Maribor - S59DXX, RK Triglav Ljubljana ïS53APR

QSL kartica

TO RADIO VIA

PSE QSL             TNX QSL

vy 73 de

Radioklub Ġtudent S59DXX ġeva 23, SI-2000 Maribor, Slovenia, Europe , Tyr

confirming QSO

CQ: 15 ITU: 28

MY LOC:

DATE

UTC

BAND

MODE

RST

LOC

RX/TX

ANT

Velikost (IARU priporoļilo):

14 x 9 cm

Izpolniti vzorļno!
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QSL kartica

 

                                               TO RADIO VIA

PSE QSL             TNX QSL

vy 73 de

Radioklub Ġtudent S59DXX ġeva 23, SI-2000 Maribor, Slovenia, Europe , Tyr

confirming QSO

CQ: 15 ITU: 28

MY LOC:

DATE

UTC

BAND

MODE

RST

LOC

RX/TX

ANT

Velikost (IARU priporoļilo):

14 x 9 cm

S51PW BUREAU

21. 11. 2007

18:00

14 MHz

SSB

59

JN76TN

IC-706

wire dipole

podpis
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Radijski dnevnik ïLOG (1)

V dnevnik amaterske radijske postaje se obvezno vpiġejo naslednji 
podatki: 

Á dan, mesec in leto vzpostavljene amaterske radijske zveze, 

Á ļas zaļetka amaterske radijske zveze (UTC ļas, 0000-2359), 

Á klicni znak korespondenļne amaterske radijske postaje,

Á vrsta oddaje (FM, SSB, PSK,...) 

Neobvezno pa: 

Á podatki o lokaciji korespondenļne amaterske radijske postaje,

Á poroļilo o kakovosti signalov,

Á ime operaterja na korespondenļni postaji, 

Á vrsta in jakost motenj ter drugo. 

Dnevnik amaterske radijske postaje je treba hraniti 
najmanj 3 leta po zadnjem vpisu! 
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Radijski dnevnik ïLOG (2)
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Aktivnosti radioamaterjev ob 
nesreļah in nevarnostih (ARON)

KODEKS ARON: pravila vedenja in delovanja ob nesreļah in 
nevarnostih.

ARON simpleksne frekvence:

Å3.7 MHz

Å145. 500 MHz

Å433. 500 MHz

Aktiviranje ARON -a: aktiviranje lahko sproģi vsak radioamater, ļe 
oceni, da je nesreļa ali nevarnost takġnega obsega, da zahteva 
takojġnje aktiviranje omreģja za nevarnost. Po aktivaciji ARON-a 
se radioamaterji ravnajo po navodilih upravne postaje.

Sporoļila za tretjo osebo se lahko prenaġajo, kadar je v nevarnosti 
ļloveġko ģivljenje, kadar pretijo veļja gmotna ġkoda ali druge 
nesreļe in nevarnosti veļjih razseģnosti.

Mednarodni ARON akt: ITU resolucija ġt. 640, sprejeta na WARC v 
Ģenevi leta 1979.
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Kodeks ARON (1)

KODEKS ARON

Kodeks aktivnosti radioamaterjev ob nesreļah in nevarnostih 

1. ļlen 

S kodeksom ARON se doloļajo pravila vedenja in delovanja radioamaterjev - ļlanov Zveze radioamaterjev Slovenije (ZRS) ob 
nesreļah in nevarnostih, kot so: elementarne nesreļe (poplave, poģari, viharji, plazovi, potresi), veļje ekoloġke nesreļe ali
nevarnosti (onesnaģevanje ali ogroģanje okolja), prometne ali druge nesreļe in nevarnosti veļjih razseģnosti. 
Ta pravila veljajo smiselno tudi za sodelovanje z radioamaterji sosednjih in drugih drģav v primerih nesreļ in nevarnosti 
mednarodnih razseģnosti. 

2. ļlen 

Namen in cilj delovanja radioamaterjev po tem kodeksu je nudenje pomoļi pri zaġļiti in reġevanju ļloveġkih ģivljenj in materialn ih 
dobrin. Delovanje radioamaterjev temelji na humanitarnih, patriotskih in prostovoljnih osnovah, v skladu s statutom ZRS in 
normami ter principi mednarodne radioamaterske organizacije - IARU. 

3. ļlen 

V primeru nevarnosti ali nesreļe veļjih razseģnosti se radioamaterji organizirajo samoiniciativno ali pa na pobudo nosilcev zaġļite in 
reġevanja (Civilna zaġļita, gasilci, Rdeļi kriģ in drugi). 

4. ļlen 

Radioamater, ki opazi ali sprejme obvestilo o znamenjih, pojavih ali dogodkih, ki ogroģajo imetje, zdravje ali ģivljenje ljudi, je dolģan 
na najhitrejġi moģni naļin o tem obvestiti ustrezne pristojne sluģbe (Center za obveġļanje telefon 112, policija telefon 113). 

Obvestilo mora imeti jedrnato vsebino: 

kaj se dogaja oziroma kaj se je zgodilo, 

kje se dogaja (doloļiti orientirane toļke kraja dogodka), 

kdaj se je zgodilo (dan, ura, minuta), 

kdo obveġļa (ime in priimek, naslov, telefon/klicni znak amaterske radijske postaje in kraj, od kje se javlja). 

Radioamater samoiniciativno sproģi delovanje po ARON-u, ļe oceni, da je nesreļa ali nevarnost takġnega obsega, da zahteva 
takojġnje aktiviranje amaterskega radijskega omreģja. V primeru, da je nadaljnje delovanje in pomoļ radioamaterja ali veļ 
radioamaterjev ġe potrebno, se ukrepa po navodilih ustreznih sluģb. 
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Kodeks ARON (2)

5. ļlen 

Radioamaterji - ļlani ZRS, ki sodelujejo v aktivnostih, katere obravnava kodeks ARON, se lahko organizirajo v ustrezna 
radioamaterska omreģja. Radijski promet v akcijah ARON poteka po ustaljenem naļinu v skladu z normativi, ki urejajo delo 
amaterskih radijskih postaj. 

6. ļlen 

Za aktiviranje in delovanje po ARON -u se lahko uporabljajo vsa frekvenļna podroļja, ki so dovoljena za radioamatersko delo. 
Radioamater uporabi frekvenco, odvisno od aparature, s katero razpolaga oziroma ocene, kako bo najhitreje prenesel obvestilo.

V primeru nesreļ in nevarnosti veļjih razseģnosti so priporoļene frekvence: FM simpleksni kanal V40 145.500MHz, FM simpleksni
kanal U280 433.500MHz, repetitorji ZRS in 3700KHz. 

V nesreļah ali nevarnostih najveļjih razseģnosti se lahko uporabijo tudi druga frekvenļna podroļja. Ustrezna navodila v zvezis tem 
izda Zveza radioamaterjev Slovenije na osnovi predhodnega dogovora s pristojnimi drģavnimi organi. 

7. ļlen 

Na frekvencah, kjer je sproģena ali deluje reġevalna akcija, morajo vsi radioamaterji takoj prekiniti vzpostavljanje drugih 
radioamaterskih zvez. Dolģnost vsakega radioamaterja, ki sliġi klic za nesreļo in nevarnost, je, da se takoj javi in se ravnapo
navodilih postaje, ki vodi reġevalno akcijo. 

8. ļlen 

Akcijo praviloma vodi upravna postaja, ki je najbliģja dogodkom na ogroģenem mestu. Za koordinacijo lahko deluje veļ upravnih
postaj, ļe to narekujejo velikost in obseg ogroģenosti ali drugi tehniļni razlogi. V ļasu trajanja akcije poteka usmerjanje in 
koordiniranje dela vseh sodelujoļih postaj preko upravne postaje (ali veļ postaj). 

9. ļlen 

Obseg in intenzivnost delovanja sta odvisna od potreb na ogroģenem obmoļju. Akcija traja od prijave nesreļe ali nevarnosti do
sanacije razmer oziroma dokler pristojni dejavniki ne ocenijo, da aktivnost radioamaterjev ni veļ potrebna. Akcija preneha takoj ali 
postopoma, glede na razvoj dogodkov, zaradi katerih je bila sproģena. 

10. ļlen 

Sodelovanje v reġevalnih akcijah in spoġtovanje kodeksa ARON je dolģnost vsakega ļlana ZRS. 

11. ļlen 

Kodeks ARON je sprejel upravni odbor ZRS na seji v Ljubljani, dne 14. marca 1992. 
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Mednarodni signali za nevarnost

Mednarodna signala za nesreļo oz. nevarnost:

Á v telegrafiji SOS (tipkano povezano),

Á v telefoniji MAYDAY.
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Radioamaterska frekvenļna podroļja (1)

Radijska frekvenca, namenjena radioamaterski storitvi, z 
moļmi za radioamaterja A in N razreda

Radijska frekvenca, namenjena radioamaterski satelitski 
storitvi, z moļmi za radioamaterja A in N razreda

Frekvenļni pasMaksimalna oddajna moļ 
za radioamaterja razreda

Frekvenļni pasMaksimalna oddajna moļ 
za radioamaterja razreda

A N A

135,7 ï137,8 kHz eirp 1 W

472 ï479 kHz eirp 5 W

1 810 ï2 000 kHz 1 500 W

3 500 ï3 800 kHz 1 500 W 100 W

5351,5 ï5366,5 kHz eirp 15 W

7 000 ï7 200 kHz 1 500 W 100 W 7 000 ï7 100 kHz 1 500 W

10 100 ï10 150 kHz 300 W

14 000 ï14 350 kHz 1 500 W 14 000 ï14 250 kHz 1 500 W

18 068 ï18 168 kHz 1 500 W 18 068 ï18 168 kHz 300 W

21 000 ï21 450 kHz 1 500 W 100 W 21 000 ï21 450 kHz 1 500 W

24 890 ï24 990 kHz 1 500 W 24 890 ï24 990 kHz 300 W

28 000 ï29 700 kHz 1 500 W 100 W 28 000 ï29 700 kHz 1 500 W
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Radioamaterska frekvenļna podroļja (2)

0,66 ï40,70 MHz 100 W

50 ï52 MHz 100 W 25 W

70 ï70,45 MHz 100 W 25 W

144 ï146 MHz 1 500 W 25 W 144 ï146 MHz 1 500 W

430 ï432 MHz 50 W 25 W

432 ï438 MHz 1 500 W 25 W 432 ï438 MHz 1 500 W

438 ï440 MHz 50 W 25 W

1 240 ï1 300 MHz 300 W 1 240 ï1 300 MHz 300 W

2 300 ï2 450 MHz 300 W 2 400 ï2 450 MHz 300 W

3 400 ï3 410 MHz 100 W

5 650 ï5 830 MHz 100 W 5 830 ï5 850 MHz 50 W

10 ï10,5 GHz 100 W 10,45 ï10,50 GHz 50 W
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Radioamaterska frekvenļna podroļja (3)

24 ï24,05 GHz 50 W 24 ï24,05 GHz 50 W

24,05 ï24,25 GHz 50 W

47 ï47,2 GHz 50 W 47 ï47,2 GHz 50 W

47,2 ï48,5 GHz 50 W

75,5 ï77,5 GHz 50 W 76 ï77,5 GHz 50 W

77,5 ï78 GHz 50 W 77,5 ï78 GHz 50 W

78 ï81,5 GHz 50 W 78 ï84 GHz 50 W

122,25 ï123,00 GHz 50 W

134 ï141 GHz 50 W

241 ï250 GHz 50 W
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Frekvenļna podroļja

Kratkovalovna podroļja ïpregled:

Á Klasiļna, tekmovanja:  1.8, 3.5, 7, 14, 21, 28 MHz

Á 1.8 Mhz smo v Evropi dobili pred 40 leti

Á WARC ( World Administrative Radio Conference ) 1979 leta: 
10, 18, 24 MHz - brez tekmovanj

Á Kasneje: 50 MHz , 135 kHz, 472  kHz

Á Zadnji: 5 MHz
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Frekvenļna razdelitev 2 m pasu

Frekvenļni pas: Max. Namen:

ġirina:

144,000 -144,035 MHz 500 Hz CW (EME)

144,035 -144,135 MHz 500 Hz CW

144,135 -144,150 MHz 500 Hz CW, MGM

144,150 -144,165 MHz 2700 Hz CW, SSB, MGM

144,165 -144,360 MHz 2700 Hz CW, SSB

144,360 -144,399 MHz 2700 Hz CW, SSB, MGM

144,400 -144,490 MHz 500 Hz RADIJSKI SVETILNIKI

144,500 -144,794 MHz 20 kHz VSI NAĻINI

144,800 -144,9875 MHz 12 kHz MGM

145,000 -145,1875 MHz 12 kHz NBFM repetitorji (vhod)

145,194 -145,206 MHz 12 kHz vesoljske zveze

145,2125 -145,5875 MHz 12 kHz NBFM simpleks

145,600 -145,7875 MHz 12 kHz NBFM repetitorji (izhod)

145,494 -145,806 MHz 12 kHz vesoljske zveze

145,806 -146,000 MHz 12 kHz satelitske zveze
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Frekvenļna razdelitev 70 cm pasu

Frekvenļni pas: Namen:

430,000 -430,925 MHz MGM

430,950 -431,025 MHz Multimode repetitorji (vhodi)

431,050 -431,775 MHz NBFM repetitorji (vhodi)

432,000 -432,100 MHz CW

432,100 -432,399 MHz SSB, CW

432,400 -432,490 MHz radijski svetilniki

432,500 -432,975 MHz vsi naļini

433,000 -433,375 MHz NBFM repetitorji (vhodi)

433,400 -433,575 MHz NBFM simpleks

433,600 -434,000 MHz vsi naļini

434,000 -434,594 MHz digimode

434,600 -434,975 MHz NBFM repetitorji (izhodi)

435,000 -438,000 MHz satelitske zveze

438,000 -438,525 MHz MGM

433,550 -438,625 MHz Multimode repetitorji (izhodi)

438,650 -439,375 MHz NBFM repetitorji (izhodi)

439,400 -439,775 MHz MGM
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Frekvenļna razdelitev 6 m pasu

Frekvenļni pas: Max. Namen:

ġirina:

50,000 -50,100 MHz 500 Hz CW, radijski svetilniki

50,100 -50,500 MHz 2700 Hz ozkopasovni naļini

50,500 -52,00 MHz 12 kHz vsi naļini
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Oznaļevanje kanalov 6 m/2 m/70 cm

Á Za vsak frekvenļni pas je predvidena razliļna ļrka + 
ġtevilka kanala (xxx):

Fxx ï50 MHz

Vxx ï145 MHz

Uxx ï435 MHz

Á Vsaki ļrki sledi dvomestna (za 50 in 145 MHz) ali trimestna 
(za 435 MHz) ġtevilka, ki oznaļuje kanal.

Á Ļe je kanal uporabljen kot repetitorski IZHOD, je pred 
oznako ļrka R: RFxx, RVxx, RUxxx.
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Oznaļevanje kanalov na 6 m (1)

Kanali se zaļnejo s ġtevilko ñ00ò na 51 MHz in se poveļujejo za 1 v koraku 10 kHz (20 kHz pri FM 
repetitorjih).

F41  51.410 MHz

F42  51.420 MHz

F43  51.430 MHz

F44  51.440 MHz

F45  51.450 MHz

F46  51.460 MHz

F47  51.470 MHz

F48  51.480 MHz

F49  51.490 MHz

F50  51.500 MHz

F51  51.510 MHz KLICNI KANAL

F52  51.520 MHz

F53  51.530 MHz

F54  51.540 MHz

F55  51.550 MHz

F56  51.560 MHz

F57  51.570 MHz

F58  51.580 MHz

F59  51.590 MHz
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Oznaļevanje kanalov na 6 m (2)

REPETITORSKI KANALI (frekvenļni zamik - 600 kHz)

vhod izhod

RF79  51.190 MHz 51.790 MHz

RF81  51.210 MHz 51.810 MHz

RF83  51.230 MHz 51.830 MHz

RF85  51.250 MHz 51.850 MHz

RF87  51.270 MHz 51.870 MHz

RF89  51.290 MHz 51.890 MHz

RF91  51.310 MHz 51.910 MHz

RF93  51.330 MHz 51.930 MHz

RF95  51.350 MHz 51.950 MHz

RF97  51.370 MHz 51.970 MHz

RF99  51.390 MHz 51.990 MHz
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Oznaļevanje kanalov na 2 m (1)

Kanali se zaļnejo s ġtevilko ñ00ò na 145 MHz in se poveļujejo za 1 v koraku 12.5 kHz.

SIMPLEKSNI KANALI:

V16  145.200 MHz V32  145.400 MHz

V17  145.2125 MHz V33  145.4125 MHz

V18  145.225 MHz V34  145.425 MHz

V19  145.2375 MHz V35  145.4375 MHz

V20  145.250 MHz V36  145.450 MHz

V21  145.2625 MHz V37  145.4625 MHz

V22  145.275 MHz V38  145.475 MHz

V23  145.2875 MHz V39  145.4875 MHz

V24  145.300 MHz V40  145.500 MHz MOBILNI KLICNI KANAL

V25  145.3125 MHz V41  145.5125 MHz

V26  145.325 MHz V42  145.525 MHz

V27  145.3375 MHz V43  145.5375 MHz

V28  145.350 MHz V44  145.550 MHz

V29  145.3625 MHz V45  145.5625 MHz

V30  145.375 MHz V46  145.575 MHz

V31  145.3875 MHz V47  145.5875 MHz
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Oznaļevanje kanalov na 2 m (2)

REPETITORSKI KANALI (frekvenļni zamik ï600 kHz):

vhod izhod

RV48  145.000 MHz 145.600 MHz

RV49  145.0125 MHz 145.6125 MHz

RV50  145.025 MHz 145.625 MHz

RV51  145.0375 MHz 145.6375 MHz

RV52  145.050 MHz 145.650 MHz

RV53  145.0625 MHz 145.6625 MHz

RV54  145.075 MHz 145.675 MHz

RV55  145.0875 MHz 145.6875 MHz

RV56  145.100 MHz 145.700 MHz

RV57  145.1125 MHz 145.7125 MHz

RV58  145.125 MHz 145.725 MHz

RV59  145.1375 MHz 145.7375 MHz

RV60  145.150 MHz 145.750 MHz

RV61  145.1625 MHz 145.7625 MHz

RV62  145.175 MHz 145.775 MHz

RV63  145.1875 MHz 145.7875 MHz
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Oznaļevanje kanalov na 70 cm (1)

Kanali se zaļnejo s ġtevilko ñ000ò na 430 MHz in se poveļujejo za 1 v koraku 
12.5 kHz.

Simpleks kanali (korak 25 kHz):

U272  433.400 MHz

U274  433.425 MHz

U276  433.450 MHz

U278  433.475 MHz

U280  433.500 MHz mobilni klicni kanal, ARON

U282  433.525 MHz

U284  433.550 MHz

U286  433.575 MHz
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Oznaļevanje kanalov na 70 cm (2)

REPETITORSKI KANALI (frekvenļni zamik ï7.6 MHz)

vhod izhod

RU692  431.050 MHz 438.650 MHz

RU694  431.075 MHz 438.675 MHz

RU696  431.100 MHz 438.700 MHz

RU698  431.125 MHz 438.725 MHz

RU700  431.150 MHz 438.750 MHz

RU702  431.175 MHz 438.775 MHz

RU704  431.200 MHz 438.800 MHz

RU706  431.225 MHz 438.825 MHz

RU708  431.250 MHz 438.850 MHz

RU710  431.275 MHz 438.875 MHz

RU712  431.300 MHz 438.900 MHz

RU714  431.325 MHz 438.925 MHz

RU716  431.350 MHz 438.950 MHz

RU718  431.375 MHz 438.975 MHz

RU720  431.400 MHz 439.000 MHz

RU722  431.425 MHz 439.025 MHz

RU724  431.450 MHz 439.050 MHz

RU726  431.475 MHz 439.075 MHz

RU728  431.500 MHz 439.100 MHz

RU730  431.525 MHz 439.125 MHz

RU732  431.550 MHz 439.150 MHz

RU734  431.575 MHz 439.175 MHz

RU736  431.600 MHz 439.200 MHz

RU738  431.625 MHz 439.225 MHz

RU740  431.650 MHz 439.250 MHz

RU742  431.675 MHz 439.275 MHz

RU744  431.700 MHz 439.300 MHz

RU746  431.725 MHz 439.325 MHz

RU748  431.750 MHz 439.350 MHz

RU750  431.775 MHz 439.375 MHz
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Oznaļevanje kanalov na 70 cm (3)

REPETITORSKI KANALI (frekvenļni zamik ï1.6 MHz)

RU368 433.000 MHz 434.600 MHz

RU370 433.025 MHz 434.625 MHz 

RU372 433.050 MHz 434.650 MHz

RU374 433.075 MHz 434.675 MHz

RU376 433.100 MHz 434.700 MHz

RU378 433.125 MHz 434.725 MHz

RU380 433.150 MHz 434.750 MHz

RU382 433.175 MHz 434.775 MHz

RU384 433.200 MHz 434.800 MHz

RU386 433.225 MHz 434.825 MHz

RU388 433.250 MHz 434.850 MHz

RU390 433.275 MHz 434.875 MHz

RU392 433.300 MHz 434.900 MHz

RU394 433.325 MHz 434.925 MHz

RU396 433.350 MHz 434.950 MHz

RU398 433.375 MHz 434.975 MHz
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Oznaļevanje kanalov na 70 cm (3)

MULTIMODE REPETITORSKI KANALI (frekvenļni zamik ï7.6 MHz)

Kanali, namenjeni eksperimentiranju z novimi tehnologijami, npr. D -STAR.

vhodi izhodi

RU682  430.925 MHz 438.525 MHz

RU684  430.950 MHz 438.550 MHz

RU686  430.975 MHz 438.575 MHz

RU688  431.000 MHz 438.600 MHz

RU690  431.025 MHz 438.625 MHz



102/271Januar 2022, Radioamaterski teļaj, RK ĠTUDENT Maribor - S59DXX, RK Triglav Ljubljana ïS53APR

Primer pokrivanja repetitorja
(simulacije)

S55UMX UHF repetitor, 439.200 MHz
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Druģbenokoristna vloga 
radioamaterjev
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Elektrotehnika in radiotehnika (1)

1. Elektriļna, elektromagnetna in radijska teorija (EERT)

a) Prevodnost (Ohmov zakon: tok, napetost in upornost, moļ)

b) Napajalni viri (baterije in elektriļno omreģje)

c) Radijski valovi (EMV, hitrost, frekvenca, valovna dolģina, polarizacija)

d) Zvoļni in digitalni signali

e) Modulirani signali (prednosti in slabosti AM, SSB, FM, nosilec, é)

f) Moļ (enosmerna vhodna moļ in visokofrekvenļna izhodna moļ)

2. Komponente

a) Upor (moļ na uporu, serijska in paralelna vezava, é)

b) Kondenzator (lastnosti, serijska in paralelna vezava, é)

c) Tuljava (lastna induktivnost tuljave)

d) Uporaba transformatorja (kvalitativen opis transformacij)

e) Dioda (uporaba diod ïusmerniġka, Zener in LED dioda)

f) Tranzistor (ojaļevalnik ali oscilator)

g) Druge komponente (serijski in paralelni nihajni krog)
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Elektrotehnika in radiotehnika (2)

3. Elektriļna vezja

a) Filtri (zgolj namen in uporaba)

4. Sprejemniki

a) Vrste sprejemnikov (detektorski, enojni superheterodinskié)

b) Blok sheme (CW, AM, SSB, FM)

c) Delovanje in namen posameznih stopenj (le obravnava na 

blok shemi)

5. Oddajniki

a) Blok sheme (CW, SSB, FM)

b) Delovanje in namen posameznih stopenj (le obravnava na 

blok shemi)

c) Lastnosti oddajnika (le preprost opis)
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Elektrotehnika in radiotehnika (3)

6. Antene in antenski vodi (AAV)

a) Vrste anten (zgolj konstrukcija, smerne lastnosti in polarizacija)

b) Naļini napajanja anten (simetriļni in koaksialni vod)

c) Prilagoditev anten (namen naprav za prilagoditve anten)

7. Propagacije (zgolj enostavni opisi)

a) Zgradba Ionosfere in njen vpliv na razġirjanje KV

b) Feding

c) Troposfera

d) Vpliv vremenskih razmer

e) Razdelitev radijskega spektra (KV, UKV, é)

f) Razmerje med frekvenco in valovno dolģino.
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Elektrotehnika in radiotehnika (4)

8. Meritve

a. Naļini merjenja (tok, napetost, upornost, moļ, frekvenca)

b. Merilni inġtrumenti (AVO, SWR, absorbcijski merilnik  
frekvence, umetno breme)

9. Motnje in njihovo odpravljanje

a) Motnje v el. napravah (interferenca z radijskimi in TV signali, 
avdio naprave)

b) Vzroki motenj (harmonske in parazitne frekvence, vdor 
neģelenih signalov)

c) Ukrepi za prepreļevanje motenj (oklopljanje , filtriranje, 
blokiranje)

10.Varnost pri delu z elektriļnimtokom

a) Ļlovekovo telo

b) Napajalniki

c) Visoke napetosti

d) Strelovod
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Osnova teorija atomov (1)

Á Najmanjġi delec snovi je atom.

Á Najmanjġi gradnik spojin je molekula.

Á Atom sestavljajo: elektroni, nevtroni in protoni.

Á Element: snov, ki jo z kemijskimi reakcijami ne moremo 

razstaviti na druge snovi.

Á Atomsko jedro je sestavljeno iz protonov in nevtronov.

Á Atomi se med seboj povezujejo v molekule.

Atom vodika

Atom helija

Atom bakra

elektron

atomsko jedro

nevtron

lupine ali 

energetski nivoji

valenļni elektron
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Osnova teorija atomov (2)

Kemijske vezi:

Á Ionska ali elektrovalentna vez: elektropozitiven atom odstopi 
elektron elektronegativnemu atomu v bliģini.

Á Primer: natrijev klorid (kuhinjska sol)

Á Kovalentna vez: dva nevtralna atoma si delita enega ali veļ 
elektronov.

Á Primer: polprevodniki, vezava vodika in kisika ->voda

Á Kovinska vez: med atomi plava oblak prostih elektronov.

Á Primer: s to vezjo so povezani atomi v kovinah.
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Elektriļno polje in potencial

Jakost elektriļnega polja: E[V/m]

Koliļina naboja: Q[C=As] /Coulomb/
Á En coloumb je definiran kot koliļina elektriļnega naboja, ki 

preteļe skozi preļni prerez vodnika v ļasu ene 1s pri toku 1A.

Enota za delo: A[J] / Joul /

Elektriļni potencial:  Vp[V] /Volt/
Á Elektriļni potencial v neki toļki elektriļnega polja znaġa 1V, ļe 

se iz prostora izven polja prenese v dano toļko pozitiven naboj 
1C in se ob tem opravi delo 1J.

Elektriļno polje (kondenzator)

2

21
0

r

QQ
kF

Ö
=

Coulombov  zakon:

Pred elektriļnim poljem se zaġļitimo z oklapljanjem s kovinskimi materiali.
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Elektriļni tok in napetost

Pretok elektronov -elektriļni tok

Elektriļni tok je usmerjeno gibanje nosilcev elektriļnega naboja.

Nastane pod vplivom razlike elektriļnih potencialov, ki jim pravimo 

tudi elektriļna napetost.

I[A] /Amper/

Instrument za merjenje toka:

AMPERMETER

Elektriļna napetost je definirana kot razlika elektriļnih potencialov.

U[V] /Volt/

Instrument za merjenje napetosti:

VOLTMETER
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Predpone

Primeri:

1 A= 1000 mA=0,001 kA

1 V=1000 mV=0,001 kV

1 W=1000 m W=0,001 k W
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Prevodniki, neprevodniki in polprevodniki

Á PREVODNIKI: imajo dosti prostih nosilcev naboja, zato prevajajo 
elektriļni tok.

ÅZlato, srebro, baker, aluminij,é

Á NEPREVODNIKI (IZOLATORJI): nimajo prostih nosilcev naboja, zato 
ne prevajajo elektriļnega toka.

ÅRazne gume, keramika, steklo, les, nekatere plastiļne mase, razne 
barve in laki, teflon, bakelit, destilirana voda, polivinil,é

Á POLPREVODNIKI: silicij in germanij imata po 4 elektrone na zunanji 
obli atomov.

ÅSilicij, Germanij,é
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Elektriļna upornost (1)

Lastnosti snovi, da se upira prevajanju elektriļnega toka, 
imenujemo elektriļna upornost. Upornost oznaļimo z:

R[W] /Ohm/

Instrument za merjenje upornosti: OHMMETER

Glede na izvedbo loļimo upore: ģiļni, slojni, polni ali masni.

Temperaturno odvisni upori:

PTK (Pozitiven Temperaturni Koeficient): s segrevanjem se jim 

upornost poveļuje.

NTK (Negativen Temperaturni Koeficient): s segrevanjem se jim 
upornost zmanjġuje.
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Elektriļna upornost (2)

a) Stalni upor

b) Nastavljivi upor

c) Spremenljivi upor

d) Potenciometer

Glede na moģnost uporabe loļimo upore na:

Oznaļevanje vrednosti uporov (barvna lestvica,barvni obroļki):
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Magnetno polje trajnega magneta

Potek magnetnega polja okoli magneta ponazorimo s 
silnicami. To so ļrte, ki kaģejo smer polja in potekajo od 
severnega proti juģnemu polu magneta.

Ļe magnet prelomimo, dobimo 2 magneta, ki imata vsak 

svoj severni in juģni pol.
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Enosmerni tok in napetost

Enosmerni tok: nosilci naboja teļejo le v eno smer. Smer 
gibanja nosilcev naboja se s ļasom ne spreminja:

Enosmerna napetost: tista napetost, ki generira enosmerni 
tok in se ji s ļasom predznak ne spreminja.

DC ïDirect Current
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Celice in baterije (1)

Krivulje uporabe alkalne baterije
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Celice in baterije (2)

Svinļena

celica

Ni-Cd Ni-MH Li- ion Li- ion polymer Polnjive

alkalne

Nominalna 
napetost celice

2 V 1.2 V 1.2 V 3.6 V 3.6 V 1.5 V

Ġtevilo ciklov

polnjenja

500 -800 1500 500 -1000 1200 >1000 50

Lastno

praznjenje

(%/mesec)

3-20 10 30 5-10 5 zelo nizko

Temp. 
podroļje 
uporabe

-20 do 60 ÁC -40 do 60 ÁC -20 do 60 ÁC -20 do 60 ÁC 0 do 60 ÁC 0 do 65 ÁC

Energija/teģa

(Wh/kg)

30 -50 45 -80 60 -120 110 -160 100 -200 80

Obremenitev:

max/priporoļe
na

5C/0.2C 20C/1C 5C/0.5C >2C/<1C >2C/<1C 0.5C/ <0.2C
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Celice in baterije (3)

Zaporedna vezava celic: skupna napetost je enaka vsoti napetosti

posameznih baterijskih celic. Dopustni tok je enak dopustnemu toku 

ene celice.

Vzporedna vezava celic: pri vzporedni vezavi veļ enakih baterijskih 

celic je dopustni tok enak vsoti dopustnih tokov posameznih celic. 
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Celice in baterije (4)

Á KAPACITETA: pove koliko ļasa je celica sposobna dajati doloļen 
tok:

Q=I Ŀt [Ah]
Primer: Akumulator imam kapaciteto 10 Ah. Koliko ļasa ga bomo lahko uporabljali, ļe porabnik troġi 500 mA?

t=Q/I=10 Ah/0.5 A=20 h

Á NOTRANJA UPORNOST ( Rg)

Á KRATKOSTIĻNI TOK (I k): tok, ki steļe, ļe pola celice kratko 
spojimo z vodnikom.

Á NAZIVNI TOK: je enak 1/10 vrednosti nazivne kapacitete celice.

g

c
k

R

U
I =
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Elektriļne sheme

Elektriļni krog (baterija in upor)Shema elektriļnega kroga leve slike
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Izmeniļni tok in napetost

Izmeniļni tok: smer gibanja nosilcev naboja se s ļasom 
spreminja.

Izmeniļna napetost:

AC ïAlternating Current
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Generator izmeniļne napetosti

)sin(max aÖ=UU
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Sinusna oblika signala (1)

FREKVENCA:

f[Hz] /Hertz/

t

n
f

T
f

=

=
1

f ïfrekvenca (Hz)

T ïperioda (s)

t ïļas opazovanja (s)

n ïġtevilo nihajev v ļasu opazovanja

EFEKTIVNA vrednost izmeniļne napetosti (Uef ) je enaka velikosti 

enosmerne napetosti, ki povzroļi enak uļinek (efekt), kot enosmerna

napetost (svetlobni, toplotni,é)
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Sinusna oblika signala (2)

Za sinus velja:

sre
sre

vrh

efvrhvrhsre

vrh
vrh

ef

efefvrh

U
U

U

UUUU

U
U

U

UUU

Ö==

ÖºÖºÖ=

Öº=

ÖºÖ=

57.1
636.0

9.0636.0
2

707.0
2

414.12

p

Uvrh ïvrhnja (temenska) vrednost

napetosti (V) 

Uef ïefektivna (RMS ïRoot Mean 

Square) napetost (V)

Usre ïsrednja vrednost napetosti (V)
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Sinusna oblika signala (3)

VALOVNA DOLĢINA (l): razdalja, ki jo val prepotuje v ļasu enega nihaja.

ln Ö=f

n- hitrost (m/s)

f ïfrekvenca (Hz)

l- valovna dolģina (m)

FAZA valovanja: merimo v stopinjah ( Á).

HITROST ġirjenja:
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Sestavljeni signali

PEV(Peak Envelope Voltage):

vrhnja napetost ovojnice

Zvoļni signal
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Ohmov zakon (1)

Nemġki znanstvenik Georg Simon Ohm ugotovi, da je 
napetost v vezju enaka produktu toka in upornosti.

U= IÖR

I

U
R

R

U
I

=

=
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Ohmov zakon (2)

A
V

R

U
I

I

U
R

48.0
25

12
=

W
==

=

VAIRU

I

U
R

1836 =ÖW=Ö=

=

W=
W

=

=

12
5.0

6V
R

I

U
R
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Zaporedna vezava uporov

Skupna upornost je vsota posameznih upornosti in 
je vedno veļja od posameznih vrednosti: 

Rskupna =R 1+R 2+é

Skupna napetost je vsota padcev napetosti na 
posameznih uporih. Padec napetosti na uporu je 
posledica toka, ki teļe skozenj.

Uskupna =U R1+U R2+é

Skozi vse upore teļe enak tok. Zaradi tega je skupni 
tok enak toku skozi posamezni upor.

I skupna =I 1=I 2=é
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Vzporedna vezava uporov

Skupno upornost izraļunamo:

Napetost na posameznih uporih je enaka skupni napetosti:

Uskupna =U R1=U R2=é

Skupni tok je enak vsoti tokov skozi posamezne upore.

I skupna =I 1+I 2+é

...
11

1

...
111

21

21

++

=

++=

RR

R

RRR

skupna

skupna
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Realni napetostni vir

Rg ïupornost generatorja

UAB=U -RgÖI=6V - (4WÖ0.5A)=4V
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Kirchoffovi zakoni (1)

Á Prvi Kirchoffov zakon (vsota vseh tokov v vozliġļu je enaka niļ):

Á Drugi Kirchoffov zakon (vsota napetosti napetostnih virov v zaprti 
zanki vezja je enaka vsoti padcev napetosti na vseh delih vezja):

ä =0I

ä äÖ= RIU

Napetosti

napetostnih virov

Padci

napetosti
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Kirchoffovi zakoni (2) 

ä =0I

I 4- I 3- I 2- I 1=0

I 1=I 4- I 3- I 2=5A -5A-2A= -2A

Primer (I. Kirchoffov zakon):

Primer (II. Kirchoffov zakon):

Zanka I: -5V= -I 2ÖR10

Zanka II: 0=I 2ÖR10 - I 3Ö(R6+R 4)

I 1
I 2

I 3
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Elektriļna moļ

][

][

][

2

2

WRIP

W
R

U
P

WIUP

Ö=

=

Ö=

RIP

R

U
P

IUP

ef

ef

efef

Ö=

=

Ö=

2

2

PIU efef =Ö

Enosmerne napetosti in tokovi: Izmeniļne napetosti in tokovi:
(Ohmska bremena)

PEP (Peak Envelope Power ): vrhnja 

(temenska) moļ ovojnice, kar pomeni

najveļjo vrġno vrednost moļi preko 

doloļene periode.

R

U
P

PEV
PEP

Ö
=

2

2
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Prilagoditev (maksimalen prenos 
moļi)

2

2

2

)(

  ,

g

g

RR

R
UP

RR

U
IRIP

+
Ö=

+
=Ö=

Maksimalni prenos moļi na breme R:

R

U
PRgR

Ö
=>=

4
-- 

2

m ax

Pmax

Napetostni vir
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Elektriļna energija, izkoristek 
sistema

10   <¢= hh
V

I

P

P

W= PÖt [ Ws] / wattsekunda =J/

1kWh=1000W Ö3600s=3600000 Ws

IZKORISTEK sistema:

PI - izhodna moļ (W)

PV ïvhodna moļ (W)

%100%0   100% <¢Ö= hh
V

I

P

P
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Decibel (1)

Ojaļanj
e

G(dB)

Razmerje moļi

(P2/P1)

Razmerje toka

ali napetosti

(I 2/I 1), (U 2/U 1)

+ 20 100 10

+ 10 10 3.16

+ 6 4 2.00

+ 3 2 1.141

0 1 1.00

- 3 0.50 0.71

- 6 0.25 0.50

- 10 0.10 0.32

- 20 0.01 0.10

ù
ú

ø
é
ê

è
Ö=ù

ú

ø
é
ê

è
Ö=

ù
ú

ø
é
ê

è
Ö=ù

ú

ø
é
ê

è
Ö=ù

ú

ø
é
ê

è
Ö=

=

ù
ú

ø
é
ê

è
Ö=

1

2

1

2

2

1

2

1
2

2
2

1

2

2

1

2

lg20)(,lg20)(

lg10lg10lg10)(

lg10)(

I

I
dBG

U

U
dBG

U

U

U

U

P

P
dBG

R

U
P

P

P
dBG

DECIBEL je relativna enota, s katero doloļamo ojaļanje in slabljenje

sistema. 

dBm
mW

W
dBmG 633.610

1

2000
lg10)( =Ö=ù

ú

ø
é
ê

è
Ö=

moļ na vhodu

sistema

moļ na izhodu

sistema
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Decibel (2)

IZRAĻUN SKUPNEGA OJAĻANJA SISTEMA:

G(dB)=+ 20 dB - 10 dB + 3 dB=+ 13dB

ali

G=100 x 0.1 x 2=20
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Induktivnost in tuljave

Induktivnost:

L[H] /Henry/

Induktivnost tuljave je 1 H, ļe se skozi njo spremeni tok za 1 A v 
ļasu  1 s in pri tem povzroļi, da se inducira povratna napetost1 V.

INDUKTIVNA REAKTANCA ali induktivna upornost:

XL=2 ÖpÖfÖL

Pravilo desnega vijaka (smer silnic):
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Tuljave (1)

a fiksna tuljava

b nastavljiva tuljava

c spremenljiva tuljava

Tuljava z jedrom

Tok pri idealni tuljavi vedno zaostaja

za napetostjo za 90 Á.
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Tuljave (2)

Permeabilnost: lastnost feromagnetnih materialov 

jedra, da poveļa induktivnost tuljave.

Vrtinļni tokovi: inducirana napetost ģene po ģeleznem

jedru tok in ga segreva.

Histerezne izgube: del elektromagnetne energije, ki se 

porablja za ñmagnetno vztrajnostò.

Sklopni faktor



144/271Januar 2022, Radioamaterski teļaj, RK ĠTUDENT Maribor - S59DXX, RK Triglav Ljubljana ïS53APR

Zaporedna in vzporedna vezava 
tuljave

...
11

1

...
111

21

21

++

=

++=

LL

L

LLL

skupna

skupna

L

L

R

X
Q =

Zaporedna vezava: Vzporedna vezava:

Lskupna =L 1+L 2+é

REALNA TULJAVA
Kvaliteta tuljave:

Skin efekt (koģni pojav)
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Transformator

p

s

s

p

s

p

s

p

n

n

I

I

n

n

U

U

=

=

ps PP Ö=h

Up ïnapetost primarja (V)

Us ïnapetost sekundarja (V)

I p ïtok primarja (A)

I s ïtok sekundarja (A)

ns ïġtevilo ovojev primarja

np ïġtevilo ovojev primarja

Pp ïmoļ na primarju (W)

Ps ïmoļ na sekundarju (W)

h- izkoristek transformatorja

Izkoristek transformatorja:
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Transformator vezave in uporaba

Zaporedna vezava navitij Kaskadna vezava

Uporaba:

izoliranje enega dela vezja od drugega (galvanska loļitev)

dviganje ali niģanje napetosti (napajalniki)

impedanļna transformacija oz. prilagoditev 
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Kapacitivnost in kondenzatorji

Kapacitivnost:

C[F] /Farad/

Kapacitivnost je lastnost kondenzatorja,

da kopiļi elektriļni naboj ob hkratnem 

poveļanju svoje napetosti.

KAPACITIVNA REAKTANCA:

Cf
XC

ÖÖÖ
=

p2

1Tok fazno prehiteva napetost za 90 Á.
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Kondenzatorji

a stalni kondenzator

b nastavljivi kondenzator

c spremenljivi kondenzator

d elektrolitski kondenzator

Izgubni (preļni) tok kondenzatorja: tok, ki teļe skozi  kondenzator 

zaradi neidealnega dielektrika. 

Temperaturna odvisnost kondenzatorja: vzrok je sprememba dielektrika,

saj se mu spreminja dielektriļna konstanta.
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Vzporedna in zaporedna vezava 
kondenzatorjev

...
11

1

...
111

21

21

++

=

++=

CC

C

CCC

skupna

skupna

Vzporedna vezava: Zaporedna vezava:

Cskupna =C 1+C 2+é
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Reaktanca, impedanca in resonanca

Impedanca:

Á Z= R+jX ; impedanca, ki jo sestavljata upornost R in 
reaktanca induktivnega znaļaja

Á Z=R - jX ; impedanca, ki jo sestavljata upornost R in 
reaktanca kapacitivnega znaļaja

RESONANCA:

CL
f

Lf
Cf

LfX
Cf

X

XX

LC

LC

ÖÖÖ
=

ÖÖÖ=
ÖÖÖ

ÖÖÖ=
ÖÖÖ

=

=

p

p
p

p
p

2

1

2
2

1

2  ,
2

1

Izraz impedance za primer resonance

se glasi:

Z=R+j0= R ali

Z=R+j0=R
Resonanca
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Zaporedni nihajni krog

R

X
Q

R

X
Q

CL
==    ali   

12

12

ff

f

B

f
Q

ffB

RESRES

-
==

-=

Kvaliteta nihajnega kroga:

Pasovno ġirino nihajnega kroga definiramo kot frekvenļni pas okoli resonanļne 

frekvence, kjer vrednost toka ne pade pod          . 2/1

Pasovna ġirina:

Napetost na tuljavi in kondenzatorju v zaporednem nihajnem krogu sta pri 

resonanļni frekvenci Q-krat veļji od napetosti izvora.

Napetostna resonanca
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Vzporedni nihajni krog

Tokovna resonanca

Tokova tuljave in kondenzatorja v vzporednem nihajnem krogu sta pri resonanļni

frekvenci Q -krat veļja od toka izvora.

R

X
Q

R

X
Q

CL
==    ali   

12

12

ff

f

B

f
Q

ffB

RESRES

-
==

-=

Kvaliteta nihajnega kroga:

Pasovna ġirina:
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Vrste filtrov (1)

Filtre delimo po razliļnih merilih, npr. frekvenļni pas:

Á Nizko -prepustni filter (prepuġļa samo frekvence do doloļene 
mejne frekvence, vseh viġjih od mejne pa ne)

Á Visoko -prepustni filter (prepuġļa frekvence, ki so viġje od mejne 
frekvence, niģjih pa ne)

Á Pasovno -prepustni filter (prepuġļa samo doloļen frekvenļni pas 
od spodnje do zgornje mejne frekvence)

Á Pasovno -zaporni filter (ne prepuġļa frekvence od spodnje do 
zgornje mejne frekvence, ostale pa)

Amplitudni frekvenļni odziv: pove, katere frekvence filter 
prepuġļa in katere slabi.

Prenosna funkcija: pove vpliv filtra na amplitudo in fazo vhodnega 
signala.
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Vrste filtrov (2)

Nizkoprepustni filter T

Nizkoprepustni filter Pi
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Vrste filtrov (3)

Resonatorji: zelo ozki pasovno -prepustni ali pasovno -
zaporni filtri z zelo veliko kvaliteto Q. 

Pasovnoprepustni kristalni filter

Overtonska frekvenca: nihanje ploġļice kremenovega kristala na mnogokratniku

osnovne frekvence kristala.

Overtonski oscilator: kristal lahko niha le na overtonskih frekvencah, ki so lihi

mnogokratniki osnovne frekvence.
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Polprevodniki (1)

elektron

vrzel

Dopiranje: najpomembnejġi postopek pri izdelavi polprevodnikov, ki predstavlja dodajanje 

primesi polprevodniku.

N tip polprevodnika:

Donorji : petvalentne primesi, kot so 
fosfor, arzen, antimon, ki v 
polprevodniku poveļajo ġtevilo prostih 
elektronov.

P tip polprevodnika:

Akceptorji: trivalentne primesi, kot so, bor, 

aluminij, galij, indij, ki ustvarijo gibljive vrzeli.

Ļisti polprevodnik, silicij ali germanij. Oba imata ġtiri elektrone na zunanji 

obli atoma, ki so med seboj vezani s kovalentno vezjo. Vsak od atomov 

prispeva elektron iz zunanje oble za dobro soseġļinoz drugim atomom. 

Atom ima 4 sosede, zato mora prispevati 4 elektrone z zunanje oble. 

Izgleda, kot da okrog atoma kroģi osem elektronov. Zaradi zapolnjene 

valenļne oble ima tak prevodnik lastnosti izolanta. Zato ļistemu 

polprevodniku dodamo primesi. []Elektronski elementi in vezja, Lorencon 

Robert
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Polprevodnik (2)

PN spoj :

1. Elektroni in vrzeli prehajajo iz enega v drugi tip polprevodnika in 
povzroļijo difuzijski tok. 

2. Na stiļni povrġini prihaja do rekombinacij.

3. Zaradi rekombinacij se poruġi elektriļna nevtralnost polprevodnika in 
nastane elektriļno polje.

4. Elektriļno polje ustavi rekombinacijo, ustvari se zaporna napetost.
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Polprevodniki (3)

Dioda v zaporni smeri prevaja majhen tok, ki ga imenujemo zaporni tok ali tok

nasiļenja.

anoda katoda
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Polprevodniki (4)

Svetleļa (LED) dioda

Zener dioda

Varaktorska (Varicap) dioda Tunelska dioda

Zener diodo prikljuļimo v 

vezju zaporno.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/07/V-a_characteristic_Zener_diode.svg


160/271Januar 2022, Radioamaterski teļaj, RK ĠTUDENT Maribor - S59DXX, RK Triglav Ljubljana ïS53APR

Tranzistor (bipolarni)

B

C

I

I
=a

I C/U CE in moļnostna karakteristika tranzistorja

Moģne orientacije tranzistorja

Tokovno ojaļanjetranzistorja s 
skupnim emitorjem:

Prikljuļki: baza, kolektor, emitor



161/271Januar 2022, Radioamaterski teļaj, RK ĠTUDENT Maribor - S59DXX, RK Triglav Ljubljana ïS53APR

Delovna toļka in uporaba tranzistorja

Tranzistor kot ojaļevalec:Tranzistor kot stikalo:

V tem primeru tranzistor vklaplja in 
izklaplja ģarnico. Kljuļnovlogo v vezju imata
stikalo in upor na bazi tranzistorja . Ko stikalo
sklenemo skozi upor na bazi steļetok , ta tok pa 
nato preko baze tranzistorja regulira tok med 
emitorjem in kolektorjem , ki vklopi ali izklopi
ģarnico. Ker so ģarnicelahko velikih moļiza 
svoje delovanje pa lahko v tem primeru porabijo
velike tokove lahko ģez majhnim tokom na bazi
tranzistorja reguliramo velik tok med emitorjem
in kolektorjem . Kakġnetokove lahko reguliramo s 
tranzistorjem je odvisno od tipa tranzistorja .

Delovanje tranzistorja kot stikalo je na podroļju
digitalne elektronike pomenilo pravo revolucijo . 
Saj lahko z uravnavanjem napetostnih nivojev na
vhodu doseģemo, da je ta lahko vklopljen ali
izklopljen oz. v stanju 1 ali pa v stanju 0. To sta
pa tudi edini dve pomembni informaciji v 

digitalnem svetu .

Uporaba tranzistorja kot ojaļevalnikaje ena izmed
dveh glavnih naļinovuporabe tranzistorja . Najbolj
preprosta in pogosta je vezava s skupnim
emitorjem , ki jo vidimo na sliki . Vezje je tako
zasnovano , da majhna sprememba napetosti na
vhodu ( Vin) povzroļiveliko spremembo napetosti
na izhodu (Vout ) oz. signal se ojaļa. Kot vhod
sluģibaza tranzistorja kot izhod pa kolektor . Upori
v vezju doloļajokakġnoojaļanjebo imel
tranzistor , kondenzatorja na vhodu in izhodu
prepreļujeta, da bi v vezje priġlaDC napetost
(enosmerna napetost ), namen kondenzatorja na
emeitorju pa je izboljġanjeojaļanjaAC signalov
(izmeniļnihsignalov ). 
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NF in VF ojaļevalnik

Naļelna shema NF ojaļevalnikaNaļelna shema VF ojaļevalnika

Preveliko segrevanje lahko privede do uniļenja ojaļevalnika, zato je potrebno 

poskrbeti za primerno hlajenje.
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Tranzistor (unipolarni)

Prikljuļki tranzistorja:

drain (ponor)

gate (krmilna elektroda)

source (izvor)

Unipolarni tranzistor (FET):

unipolarni tranzistor s PN spojem ali spojni FET (JFET)

unipolarni tranzistor z izolirano krmilno elektrodo (IGFET, MOS FET)

V unipolarnem tranzistorju elektriļni tok prenaġajo veļinski naboji v kanalu. Od tod tudi 

izhaja ime unipolarni tranzistor, za razliko od bipolarnega tranzistorja, v katerem prispevajo

tokovom vseh elektrod oboji nosilci nabojev (elektroni in vrzeli).
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Digitalna integrirana vezja

Digitalna integrirana vezja poznajo le dve logiļni stanji.

Vrata NE -ALI (NOR)

negacija
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Analogna integrirana vezja

Operacijski ojaļevalnik

Pri analognih integriranih vezjih izhodni signal zvezno sledi spremembi vhodnega signala.

Stabilizirani napajalnik za

simetriļno napetost
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Razred delovanja ojaļevalnikov

Nastavitev delovne toļke doloļa

kvaliteto ojaļevalnika, predvsem

glede linearnosti, pa tudi glede

ojaļanjatoka A I , napetosti A U in 

izkoristka h. 

Glede na postavitev delovne 

toļke loļimo:

a - Razred A

b - Razred B

c - Razred AB

d - Razred C
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Razred A

Delovna toļka:se nahaja v linearnem delu I C/U BE

karakteristike, zato teļe skozi tranzistor enosmerni

kolektorski tok ne glede na prisotnost vhodnega signala.

Izkoristek: zelo majhen (30%), majhna izhodna moļ.

Linearnost: popaļenje najmanjġe, linearnost najveļja.

Uporaba: v VF tehniki za SSB ojaļevalce, QPSK, QAMé
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Razred B

Delovna toļka:se nahaja v spodnjem delu I C/U BE

karakteristike, obiļajno v toļki, kjer preneha teļi 

kolektorski tok ko ni na vhodu signala.

Izkoristek: dosti veļji kot v razredu A (65%), prav tako 

izhodna moļ.

Linearnost: popaļenje velika.

Uporaba: v ojaļevalnikih moļi.
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Razred AB

Delovna toļka: zaradi zakrivljenosti karakteristikeI C/U BE

v njenem spodnjem delu, se popaļenju ne moremo 

izogniti, zato v AB razredu delovno toļko postavimo v 

vmesni poloģaj.

Izkoristek: izkoristek manjġi kot v razredu B (50-60%), 

skoz teļe manjġi kolektorski tok.

Linearnost: veļja kot v B, saj se popaļenje drastiļno 

zmanjġa.

Uporaba: ojaļevanje napetosti in tudi moļi.
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Razred C

Delovna toļka:se nahaja v zapornem podroļju 

tranzistorja. 

Izkoristek: tok skozi tranzistor teļe samo v 

vrhovih period vhodnega signala (80%).

Linearnost: zelo slaba, popaļenja najveļja.

Uporaba: primeren za ojaļevanje konstantnih signalov, 

predvsem v VF tehniki, v NF vezjih ni uporaben (FM, CW).
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Elektronske cevi

Kljub silnemu napredku tehnologije na podroļju tranzistorjev elektronske cevi ġe niso

izgubile popolne veljave v konļnih stopnjah moļnostnih ojaļevalnikov.

Glede na ġtevilo prikljuļkov loļimo elektronske cevi na:

dioda (2)

trioda (3)

tetroda (4)

pentoda (5)

heksoda (6)

é 
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Napajalnik - usmernik

Gladilnik napetosti

Polvalno in polnovalno usmerjanje

Glajena in stabilizirana napetost

Vezji za stabilizacijo napetosti
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Izvedba napajalnika
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Mikrofoni

Mikrofon je naprava, ki zvoļna nihanja pretvori v elektriļno 
napetost.

Ogleni mikrofon Kondenzatorski mikrofon Kristalni mikrofon

Dinamiļni mikrofon
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Zvoļnik

Zvoļnik je naprava, ki elektriļno napetost pretvarja v mehansko nihanje membrane.
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Vzorļenje (1)

Pretvorbo analognega signala v digitalnega 

z analogno/digitalnim pretvornikom

imenujemo vzorļenje.
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Vzorļenje (1)

Á Minimalna vzorļevalna frekvenca pri digitalni obdelavi signalov je 
enaka dvakratniku najviġje frekvence vzorļenega signala. Najniģjo 
frekvenco vzorļenja imenujemo tudi Nyquistova frekvenca.

Á Kvantiziranje: vrednosti vzorca priredimo najbliģje moģne 
diskretne vrednosti.

Á Kvantizacijski nivo=2 n; n=ġtevilo bitov

Á Kvantizacijski ġum ali napaka: negotovost, ko na podlagi diskretne 
vrednost signala ni mogoļe zagotovo sklepati na pravo vrednost 
prvotnega signala.

Á Loļljivost koraka:;

Vmaxémax vrednost vzorļenega signala

Á Aliasing (popaļeno zaznavanje): spektralno prekrivanje pri 
vzorļenju analognega signala.

n

V
q

2

max
=
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Vzorļenje (2)

falias =f sig- fvzr

Anti -aliasing filter

(protiprekrivni filter):

omeji pasovno ġirino

vhodnega signala

pred digitalno 

obdelavo. 
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Digitalno procesiranje signalov (1)

Konvolucija: rezultat matematiļne kombinacije dveh signalov, kjer dobimo kot rezultat tretji 
signal. Izredno pomembna operacija pri DSP.

][][][

][][][

1

0

jijhiy

nhnxny

M

j

-Ö=

*=

ä
-

=

Operacije konvolucije

Prikaz principa izraļuna izhodnega signala

Ekvivalent mnoģenja (meġanja) pri procesiraju signalov 

v ļasovni domeni je konvolucija v frekvenļni domeni.

KONVOLUCIJA

Konvolucijska vsota
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Digitalno procesiranje signalov (2)

Hitra Fourierjeva Transformacija ïFFT: bolj uļinkovita in hitrejġa metoda za izraļun DFT. 

Veļinoma nekaj 100 krat hitrejġa metoda kot DFT. 

Fourierjeva transformacija

Vrsta transformacije: Primer signala:

Diskretna Fourierjeva

Transformacija (DFT)
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Digitalno procesiranje signalov (3)

Primer implementacije FIR ali IIR filtra

z PIC mikrokontrolerjem 

Blok shema digitalnega filtra

Digitalni filtri:

FIR filter s konļnim impulznim odzivom

IIR filter z neskonļnim impulznim odzivom
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Radiotehnika ïosnove (1)

Á Signali so nosilci informacij.

Á Radijski val doloļene frekvence, ki ñnosiò informacijo, bomo 
imenovali NOSILNI VAL oz. NOSILNI SIGNAL ali NOSILEC, 
postopek, s katerim nosilni val opremimo z informacijo, pa 
MODULACIJA.

Á SINUSNI SIGNAL: primeren za uporabo, ker se pri prehodu skozi 
linearno elektriļno vezje njegova oblika ne spremeni. Spremeni se 
mu lahko le amplituda in faza.

Á NESINUSNI SIGNAL: lahko obravnavamo kot vsoto sinusnih 
signalov razliļnih amplitud in frekvenc.

Sinusni signal in linearno vezje
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Radiotehnika ïosnove (2)

Prikaz signala v ļasovnem (a) in 

frekvenļnem prostoru (b) Filtriranje signala

Frekvenļni spekter: podaja informacijo o zastopanih frekvencah signala, 

amplitudi.

Frekvence sinusnih signalov, ko so veļkratniki osnovne frekvence, imenujemo

viġje harmonske komponente.

Fazni zasuk: vsak filter povzroļi fazni zasuk!

Filtriranje signala: izloļitev doloļenih frekvenļnih komponent
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Radiotehnika ïosnove (3)

Ojaļanje signala z idealnim ojaļevalnikomOjaļanje signala z realnim ojaļevalnikom

Ļe ģelimo signalom spremeniti amplitudo, jih ojaļimo ali oslabimo.

Ojaļevalnik: naprava, ki signale ojaļuje (poveļa amplitudo)

Slabilnik (atenuator ): naprava, ki signale slabi (zniģa amplitudo)
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Mnoģenje frekvenc

Mnoģenje frekvenc

Lastnost ojaļevalnikov, da popaļijo signal (signal vsebuje viġje harmonske 

komponente) nam pride prav pri tako imenovanem mnoģenju frekvenc.

Mnoģilna stopnja: realni ojaļevalnik v C razredu.
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Meġanje signalov

Meġanje dveh signalov

Na izhodu meġalnika dobimo:

1. vse signale, ki vstopajo v meġalnik,

2. fVCO,

3. Vsoto in razliko: fVCO+/ - fvh ,

4. harmonike signalov iz toļke 1, 2 in 3 ter enosmerno 
komponento.

fvh

fVCO

f izh

Meġalnik(konverter)->primer
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Modulacija

Nosilec moduliramo z informacijskim signalom, postopek imenujemo MODULACIJA. 

Obratni postopek, ki izluġļi na sprejemni strani informacijo iz nosilca, imenujemo 
DEMODULACIJA.  

Nosilci so pogosto signali sinusne oblike:

)2cos()( fp+Ö= fAtu A - amplituda

f ïfrekvenca

t ïļas

f- faza

Za prenos informacije spreminjamo enega od parametrov:

amplitudo -> AMPLITUDNA MODULACIJA (AM, A3E)

frekvenco -> FREKVENĻNA MODULACIJA (FM, F3E)

fazo -> FAZNA MODULACIJA (PM, G3E)
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Pasovna ġirina

Ļe se signal s ļasom hitro spreminja, potem ima ġirok frekvenļni 
spekter oz. zahteva veliko pasovno ġirino!

Pasovna ġirina in frekvenca nosilca sta tesno povezani:

1.001.0 <<
cf

B

)1lg(
N

S
BC +Ö=

C ïkapaciteta kanala

B ïpasovna ġirina

S/N ïrazmerje signal ġum

Pasovna ġirina realnega vzporednega nihajnega kroga, ki ima Q faktor od 10 do 100,  

se giblje od 1 do 10% okrog resonanļne frekvence.

B ïpasovna ġirina

fC ïfrekvenca nosilca

Spodnja enaļba predstavlja zgornjo mejo zmogljivosti komunikacijskega sistema z dano 

pasovno ġirino in danim razmerjem signal-ġum.

Veļja kot je pasovna ġirina, viġja mora biti frekvenca nosilca.
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Amplitudna modulacija - AM

Modulacijski (informacijski) in modulirani signal Spekter modulacijskega (a) in AM signala (b)

Modulirani signal pri razliļnih procentih modulacije

WB Ö=2

[%]100

nosilca vrednost max

signala kegamodulacijs vrednost max

Ö=

=

mM

m

Pasovna ġirina AM signala:

W ïpasovna ġirina modulacijskega signala

dva simetriļna boļna pasova

Modulacijski index (m) predstavlja

stopnjo s katero informacijski signal

modulira nosilec:
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DSB modulacija

Izkaģe se, da pri AM modulaciji najmanj 50% moļi porabimo za nosilec, ki sploh

ne nosi nobene informacije.

Nosilca se znebimo in dobimo amplitudno modulacijo s potlaļenim nosilcem, ki

jo oznaļimo z DSB-SC ( Double -SideBand Supressed -Carrier ) ali krajġe DSB.

Frekvenļni spekter DSB signalaFrekvenļni spekter LSB (a) in USB signala (b)

Da privarļujemo ġe na pasovni ġirini signala, odstranimo ġe enega od boļnih pasov, saj na

obeh prenaġamo enako informacijo, in dobimo enoboļnomodulacijo, ki jo oznaļimo s SSB 

(Single -SideBand ). LSB -spodnji boļni pas, USB ïzgornji boļni pas

Prednosti: prihrani moļ in pasovno ġirino, ima boljġe razmerje signal-ġum.

Slabosti: zahteva zapleten postopek demodulacije.
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Frekvenļna modulacija ïFM (1)

mf

D
m =

DWB Ö+Ö= 22

Spreminjamo frekvenco linearno z informacijskim signalom.

Spekter FM signala ocenimo po enaļbi:

W - max frekvenca modulacijskega

signala

D - frekvenļna deviacija

B ïpasovna ġirina

Frekvenļna deviacija je definirana kot najveļji odmik 

frekvence FM signala od nosilne frekvence in je sorazmerna

amplitudi modulacijskega signala.

fm é frekvenca sinusnega modulacijskega 

signala amplitude 1

FM

FM

f

f f

Vm odulac ijski

signal

m odulac ijski

signal
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Frekvenļna modulacija ïFM (2)

m f=2.4, 5.5, 8.65, 11.792, é

m f

m

f

f

D
m =
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Fazna modulacija - PM

Spreminjamo fazo nosilnega signala glede na modulacijski signal, kar ima za posledico 

spreminjanje frekvence nosilnega vala.

Spreminjanje frekvence (frekvenļna deviacija) je sorazmerno hitrosti spreminjanja 
faze, le ta pa je odvisna od frekvence in amplitude modulacijskega signala.

FM
PM

FM

PM

f

f f

Vm odulac ijski

signal

m odulac ijski

signal

Vpliv modulacijskega signala na deviacijo pri FM in PM modulacijah
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Telegrafija

CW signal (dva znaka Morsejeve kode)

Nosilec preprosto vklapljamo in izklapljamo v ritmu v naprej dogovorjenih 

znakov (Morse -kod).

Zahtevana pasovna ġirina je majhna (okoli 100 Hz) in je odvisna od hitrosti 

oddajanja znakov.
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Radijski oddajnik - Oscilatorji

Radijski oddajnik: naprava, ki ustvari radiofrekvenļnisignal, ga opremi z informacijo, 

ojaļi in nato poġlje v anteno, kjer se izseva v prostor.

Elektronski sklopi, ki proizvajajo radiofrekvenļne(RF) signale:

elektriļni oscilatorji 

RF sintezatorji

Oscilatorji:

Elektriļni oscilator: izvor izmeniļnih tokov ali

napetosti doloļene frekvence.

Osnovni elementi oscilatorja

Sinusni signal idealnega oscilatorja (a),

amplitudni ġum (b) in fazni ġum (c)

Amplitudni ġum: 

nezaģeleno spreminjanje amplitude nihanja.

Fazni ġum: 

nezaģeleno spreminjanje faze generiranega signala.
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Radijski oddajnik - Oscilatorji

Vrste oscilatorjev, glede na uporabljen nihajni krog:

kristalni oscilator (XO): zelo stabilen, saj uporablja za nihajni krog kremenov kristal.

kristalni oscilator spremenljive frekvence (VXO): kristalu zaporedno ali vzporedno veģemo

spremenljiv kondenzator ali zaporedno tuljavo. S tem spreminjamo frekvenco v oģjem

frekvenļnem obmoļju. 

oscilator spremenljive frekvence (VFO): uporablja LC nihajni krog, ponavadi s 

spremenljivim kondenzatorjem nastavljamo frekvenco nihanja.

napetostno kontroliran oscilator (VCO): uporablja LC nihajni krog, vendar namesto

spremenljivega kondenzatorja uporabimo varaktorsko (varicap ) diodo, kateri spreminjamo

kapacitivnost z enosmerno napetostjo na njej. 

Stabilnost nihanja oscilatorja: je odvisna od mehanske in elektriļne izvedbe oscilatorja, 

staranja elementov in temperature okolice.

Heterodinski oscilator

Praktiļna zgornja meja za stabilnost (za uporabo v CW in

SSB radijskih postajah) VFOja se giblje med 7 in 10 MHz.

Za uporabo VFOja na viġjih frekvencah uporabimo

heterodinski oscilator.
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Radijski oddajnik - zgradba

Á OSCILATOR: Stabilen izvor izmeniļnih veliļin.

Á LOĻILNA STOPNJA (Buffer ): je ojaļevalnik, ki prepreļuje vpliv naslednje 
stopnje na predhodno stopnjo.

Á KRMILNA STOPNJA ( Driver ): moļnostni ojaļevalnik, ki ojaļa signal na 
nivo, ki je potreben za delovanje konļne stopnje.

Á KONĻNA STOPNJA (PA=Power Amplifier ): sestavljena iz moļnostnega 
ojaļevalnika, ki ojaļi signal na ustrezni nivo, in ustreznega pasovno-
prepustnega ali pasovno zapornega filtra. Ker so ojaļevalniki nelinearna 
vezja, vsebujejo poleg osnovne ġe viġje harmonske komponente, ki jih je 
treba ļim bolje zaduġiti. 

Á Po predpisih mora biti nivo viġjih harmonskih komponent vsaj 40 dB
pod nivojem  osnovne frekvence!

Á Izhodna impedanca konļne stopnje je standardizirana in znaġa 50 ǹ.

Á Izkoristek  konļne stopnje se ponavadi giblje med 40 in 70% in nam 
pove, koliko moļi je koristne in koliko se je nekoristne porabi pri 
segrevanju elementov.
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PLL sintetizator

Ideja PLL sintetizatorja:

Uporabiti VCO, ki ga s pomoļjo povratne zanke stabiliziramo. To doseģemo s fazno sklenjeno

zanko (PLL= Phase-Locked Loop ). 

PLL sintetizator

Delovno frekvenco PLL sintetizatorja nastavimo s programiranjem programirnega delitelja.

Referenļna frekvenca doloļa najmanjġi frekvenļni korak.

Ujeta zanka: takrat, ko je razlika med referenļno in deljeno frekvenco VCO enaka niļ.

Manjġi frekvenļni korak ima za posledico

daljġi ļas vnihavanja zanke (ļas od 

spremembe delovne frekvence do trenutka,

ko se zanka ujame) in/ali poveļanje faznega

ġuma.
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Direktni digitalni sintetizator - DDS

Sinusni signal lahko generiramo tako, da za doloļene vrednosti faz signala vnaprej 

izraļunamo vrednosti amplitud. Izraļunane vrednosti shranimo v pomnilnik v obliki, ki se

imenuje ñglej tabelaò.

Direktni digitalni sintetizator

Najmanjġi frekvenļni korak doloļata velikost akumulatorja ter frekvenca urinih impulzov.

Frekvenca urinih impulzov mora biti (glede na teorijo vzorļenja) vsaj dvakrat veļja od

najviġje frekvence signala, ki ga ģelimo generirati.

Primer: Ļe je frekvenca urinih impulzov 17 MHz,

velikost akumulatorja 24 bitov, dobimo najmanjġi

korak 1 Hz.
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CW oddajniki

CW oddajniki

Pri oddajanju telegrafije prekinjamo RF signal

v ritmu telegrafskih znakov, naprimer

vklapljamo ali izklapljamo oscilator. Pogosteje

se uporablja vklapljanje in izklapljanje stopenj, ki

sledijo oscilatorju, torej loļilne in krmilne stopnje.

Tok napajalne stopnje in RF signal pri CW oddajniku

ñAnti-klikò filter

Neprestano vklapljanje in izklapljanje RF signala pri CW je

enakovredno 100% AM modulaciji s pravokotnim modulacijskim

signalom.

Ostri robovi signala povzroļajo stranske frekvenļne komponente 

v spektru RF signala, ki se na sprejemni strani na doloļenih 

frekvencah sliġijo kot ñklikò ob Rx/ Tx preklopih. 

Razred delovanja

CW ojaļevalnika:

A, AB, B in C.
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SSB oddajniki (1)

BALANSNI MODULATOR: elektriļno vezje, ki ima dva vhoda, in sicer vhod za modulacijski 

signal in RF nosilni signal. Na izhodu balansnega modulatorja dobimo DSB signal.

SSB FILTER: je pasovno -prepustni filter, ki poreģe vse, razen enega od boļnih pasov. 

Pasovna ġirina filtra je ponavadi od 1.8 do 3 kHz.

SSB oddajnik

100 kHz

3 MHz

2kHz

98kHz/102kHz 102kHz

3.102MHz

102kHz

2.898/3.102MHz 3.102MHz

Ojaļevalniki za SSB signale morajo biti kar

se da linearni, zato obiļajno delujejo v A ali

AB razredu.
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SSB oddajniki (2)

Ovojnica SSB signala

Najviġjo vrednost amplitude ovojnice imenujemo vrhnja vrednost amplitude. Moļ, ki jo ima 

signal pri vrhnji vrednosti ovojnice, imenujemo PEP (Peak  Envelope Power).

Povpreļna vrednost amplitude ovojnice je povpreļek vrednosti amplitud v doloļenem 

ļasovnem obdobju (npr. trajanje zloga v govornem signalu).

Da doseģemo ļim veļjo povpreļno oddajno moļ je zaģeleno, da je razmerje med vrhnjo

vrednostjo amplitude ovojnice in povpreļno vrednostjo ļim manjġe. 

Audio Cliper: poreģemo visoke vrhove amplitud govornega signala

Audio Compression: ojaļevalniki s povratno vezavo drģi govorni signal v doloļenih mejah.

Obe zgornji operaciji lahko izvedemo tudi na RF signalu (RF Cliper, RF Compression oz.

Automatic Level Control ïALC)
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FM oddajniki

UKV FM oddajnik

FM oddajnik s PLL sintetizatorjem

Kristalni oscilator vsebuje varicap diodo, na katero preko

filtra pripeljemo modulacijski signal. Diodi se spreminja 

kapacitivnost v ritmu modulacijskega signala in s tem se 

nekoliko spreminja vrednost frekvence kristala.

V mnoģilnih stopnjah se poveļa frekvenļna 

deviacija pribliģno za faktor mnoģenja.
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Radijski sprejemniki ïĠum (1)

Radijski sprejemnik: je naprava, ki je sposobna zaznati radijski signal in iz njega izluġļiti informacijo.

Termiļni ġum

Nastane zaradi nakljuļnega gibanja elektronov v prevodnikih in polprevodnikih. Moļ termiļnega ġuma

je odvisna od pasovne ġirine in absolutne temperature. Pri absolutni niļli (0K) je moļ ġuma niļ.

napetosti  kvadrata vrednost povpr.

4

2

2

-

ÖÖÖÖ=

u

RBTku

BTk
R

u
PN ÖÖ=

Ö
=

4

2

Ļe gledamo na upor R kot generator ġuma, je razpoloģljiva

moļ, ki jo generator daje (prilagojenemu) bremenu, enaka: 

k ïBoltzmanova konstanta

R ïupornost

B ïpasovna ġirina

T ïabsolutna temperatura

Pretvorba: 27 ÁC-> ? K

T(K)=27 ÁC+273 ÁC=300K

Povpreļna vrednost kvadrata napetosti ġuma na uporu R:
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Radijski sprejemniki ïĠum (2)

Ġum okolice: moļno frekvenļno odvisen. 

Razmerje signal/ġum: razmerje med moļjo

koristnega signala in moļjo ġuma.

Frekvenļna odvisnost ġuma okolice

ĠUMNA TEMPERATURA ANTENE (Ta): ġum, ki ga 

antena sprejema iz okolice (naravni ġum z neba 

in ġum, ki je posledica ļloveġke dejavnosti). 

ġuma moļ

signala moļ
lg10=

N

S
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Radijski sprejemniki ïĠum (3)

Vrednotenje termiļnega ġuma elektronskih sklopov

ĠUMNI FAKTOR (F, Noise Factor): razmerje razmerja signal/ġum na vhodu stopnje in 
razmerja signal/ġum na izhodu stopnje. Pove nam, za koliko se poslabġa razmerje 
signal/ġum zaradi termiļnega ġuma same stopnje: 

iz

vh

N

S

N

S

F

ö
÷

õ
æ
ç

å

ö
÷

õ
æ
ç

å

=

ĠUMNO ĠTEVILO (NF, Noise Figure): ġumni faktor, izraģen v dB.

[ ]dBFNF  lg10=

(S/N) vh (S/N) iz

EKVIVALENTNA ĠUMNA TEMPERATURA (Te): je skupna ekvivalentna ġumna temperatura.

Vpliv ġuma druge stopnje je toliko manjġi, kolikor je veļje ojaļanjeprve stopnje!  

a) EKVIVALENTNA ĠUMNA TEMPERATURA STOPNJE:

Na vhod stopnje prikljuļimo 50 ǹ upor, ki naj bo ohlajen na 0 ÁC 

oz. 0 K. Upor pri tej temperaturi ne bo proizvajal niļ ġuma. Ġum, ki

ga izmerimo na izhodu stopnje, je le termiļni ġum same stopnje.

Upor segrevajmo tako dolgo, da se bo ġum na izhodu stopnje 2 krat

poveļal, kar pomeni, da bo ġum, ki ga proizvaja upor, enak 

termiļnemu ġumu stopnje.
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Radijski sprejemniki ïĠum (4)

b) EKVIVALENTNA ĠUMNA TEMPERATURA SISTEMA (Ts): je vsota ekvivalentne ġumne 

temperature sprejemnika in temperature antene. 

Razmerje signal/ġum je obratno sorazmerno temperaturi sistema, kar pomeni, da ga bomo

izboljġali takrat, ko bomo zmanjġali temperaturo sistema! 
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Radijski sprejemniki ïosnovni pojmi 
(1)

OBĻUTLJIVOST (sensitivity ): pove kako moļan mora biti RF signal na vhodu 

sprejemnika, da bo na izhodu razmerje signal/ġum enako 10 dB. Obļutljivost je 
obratno sorazmerna pasovni ġirini.

W=

ÖÖ=

Ö=

50

][2

][
1

lg10

R

VRPu

dBm
mW

P
PdBm

SELEKTIVNOST: pomeni sposobnost prepuġļanja signalov na ģelenem (navadno ozkem) 

frekvenļnem pasu in hkrati sposobnost ļim veļjega duġenja signalov izven njega.

SINAD obļutljivost: - EIA: 12 dB  

- CEPT: 20 dB

12 dB  SINADå20 dB (SINAD)psof. 

DN

DNS
SINAD

+

++
= lg10

Pri FM sprejemnikih pa veļinoma podajamo SINAD (Signal plus Noise and Distortion):

S ïmoļ signala (W)

N ïmoļ ġuma (W)

D ïpopaļenje (W)

Primer: Kaj pomeni obļutljivost sprejemnika 5ȉV za razmerje S/N 10 dB?

Pove nam, da mora biti na vhodnih sponkah sprejemnika napetost 5 ȉV, da bo na njegovem izhodu 
razmerje S/N 10 dB.
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Radijski sprejemniki - osnovni 
pojmi(2)

INTERMODULACIJSKA POPAĻENJA: nastanejo, ker sprejemnike sestavljajo tudi  nelinearna 
vezja.

DINAMIĻNO OBMOĻJE: pove, v kakġnem obmoļju se lahko giblje jakost vhodnega 
signala. Spodnjo mejo doloļa termiļni ġum sprejemnika in ġum okolice, ki ga sprejema 
antena, zgornjo pa obnaġanje sprejemnika pri moļnih signalih.

PREOBREMENITEV: sprejemnik postane neobļutljiv oz. popolnoma ñogluġiò, ko se na vhodu 
sprejemnika pojavi izredno moļan RF signal, ki spravi v nasiļenje eno ali veļ stopenj 
sprejemnika.

Preseļna toļka intermodulacije tretjega reda (IP3): je merilo za nelinearnost oz. linearnost 

sprejemnika. Dobri sprejemniki imajo visoko vrednost IP3.

Demo vaja, prikaz preobremenitve oz. selektivnosti
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Radijski sprejemniki - osnovni 
pojmi(3)

Ļlen Prispevek pri 
krmiljenju z 
eno 
frekvenco

Prispevek pri krmiljenju z 
dvema frekvencama

f1 in f 2

Linearni 
ļlen

C1Öuvh

f f1,f 2

Kvadratani 
ļlen

C2Öu
2

vh

0(=enosm.)

2f

0;2f 1; 2f 2,

f1+f 2; f 1- f2

Kubni ļlen

C3Öu
3

vh

f

3f

f1; f 2; 3f 1; 3f 2;

2f 1+f 2; 2f 1- f2;

f1+2f 2; f 1-2f 2

C4Öu4vh 0(=enosm.)

2f

4f

0; 2f 1; 2f 2; 4f 1;4f 2;

3f 1+f 2;3f 1- f2;2f 1+2f 2;2f 1-2f 2;

f1+3f 2; f 1-3f 2,f 1+f 2;f 1- f2

C5Öu
5

vh f

3f

5f

f1;f 2;3f 1;3f 2;5f 1;5f 2;

é;3f1-2f 2;2f 1-3f 2;é

Primer intermodulacijskega (IMD) 

popaļenja sprejemnika

Priporoļa se branje ļlanka:

[]CQ ZRS, 1993, ġt. 4: S53MV,

Intermodulacijsko popaļenje

Demo vaja, praktiļni prikaz IMD.
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Detekotrji ïdetekcija AM signala

Detekcija AM signalov:

Detektor ovojnice Pretvorba AM signala v informacijski signal

AM signale demoduliramo z detektorjem ovojnice.
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Detektorji ïdetekcija CW signala

Detekcija CW signalov:

3550kHz

3550.5kHz

7100.5kHz

0.5kHz

0.5kHz

BFO: Beat Frequncy Oscillator

S produkt detektorjem demoduliramo CW signale. 
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Detekcija SSB signala

Detekcija SSB signalov: detekcija SSB signala zahteva, da v produkt detektor 

pripeljemo signal, ki simulira manjkajoļi nosilec. Ta signal generiramo z BFO.

3550kHz

3550.5kHz

7100.5kHz

0.5kHz

SSB signale demoduliramo s produkt detektorjem.
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Detekcija FM signala  (1) 

Detekcija FM signalov:

Postopek detekcije s pomoļjo 

FM ïAM pretvorbe

Zagotovi konstantno amplitudo FM signala, saj bi 

morebitna nezaģelena nihanja amplitude lahko 

vplivala na kasnejġo detekcijo ovojnice pretvorjenega

signala.

Uporabimo vezja, ki imajo na doloļenem frekvenļnem 

obmoļju amplitudo in frekvenco linearno odvisno, ali

vezja, ki imajo na doloļenem frekvenļnem obmoļju

linearno fazno karakteristiko.
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Detekcija FM signala  (2)

Amplitudno ïfrekvenļna karakteristika 

vzporednega LC nihajnega kroga

Balansni demodulator  (a) in njegova frekvenļno-

amplitudna karakteristika (b)

Foster -Seeley diskriminator

Za detekcijo FM signalov pa lahko izkoristimo tudi vezja,

ki imajo na doloļenem frekvenļnem obmoļju linearno 

fazno karakteristiko (frekvenca in faza sta na podroļju

linearno odvisni). To lastnost izkoriġļa diskriminator s 

faznim zamikom, ki ga imenujemo tudi Foster -Seeley

diskriminator .
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Sprejemnik z direktnim meġanjem

3550 kHz

3550 kHz

0kHz

3550 kHz

3550.5 kHz

0.5kHz

ZERO BEAT: VFO nastavljen na enako frekvenco, kot je frekvenca na vhodu sprejemnika. 

Takrat lahko namesto LSB ali USB posluġamo AM signale.

Sprejemnik z direktnim meġanjem uporabljamo predvsem na niģjih frekvencah KV. Na teh

frekvencah je ġum neba, ki ga sprejema antena, zelo velik in precej veļji od ġuma 
meġalnika.

Na vhodu sprejemnikov z direktno konverzijo ne uporabljamo RF ojaļevalnikov. Zadostuje 

torej samo resonanļno vezje ïfilter. Signale ojaļimo ġele po demodulaciji, in sicer z 
nizkofrekfrekvenļnimojaļevalnikom (za 80 do 100 dB), kar pa ima lahko poslediļno 
probleme z mikrofonijo .
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Superheterodinski sprejemnik (1)

1. MF

Preselektor Preselektor : tvorita ga 2 pasovno -
prepustna filtra, ki zagotavljata vhodno 
selektivnost.

MF filter: doloļaselektivnost
sprejemnika (ġirinafiltra za SSB in CW 
2.4 kHz in okoli 500 Hz za samo CW. 

AGC (Automatic Gain Control): skrbi , da 
se izhodni nizkofrekvenļnisignal ļim
manj spreminja , tudi ļese spreminja
jakost vhodnega RF signala .

S-meter: kaģejakost vhodnega signala .  
Ponavadi je umerjen tako , da pomeni
poveļanjesignala za 6 dB spremembo
kazalca za eno S-stopnjo . S meter 
vsebuje 9 S -stopenj .

Zrcalna frekvenca (Image Frequency): 
Izognemo se ji z izbiro viġje
medfrekvence in dobrimi filtri na vhodu
sprejemnika .

Znaļilnost superheterodinskih sprejemnikov je, da vhodni signal meġajo (konvertirajo) na eno ali veļ

medfrekvenc . 

14MHz

5MHz

9MHz

4MHz 9MHz

Enojni superheterodinski sprejemnik
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Superheterodinski sprejemnik (2)

1. MF

2. MF

Dvojni superheterodinski sprejemnik

Katero medfrekvenco izbrati, je odvisno 
predvsem od potrebne selektivnosti 
sprejemnika in od problema zrcalnih 
frekvenc. Boljġo selektivnost je laģje 
zagotoviti na niģjih medfrekvencah , 
medtem ko je zaradi problema zrcalnih 
frekvenc boljġe izbrati viġjo 
medfrekvenco . Zato imajo sprejemniki 
navadno dve medfrekvenci (dvojni 
superheterodinski sprejemniki) ïprvo 
visoko, drugo nizko.

Squelch (ġumna zapora): vezje, ki 
odklopi nizkofrekvenļni izhod iz 
sprejemnika, ļe ni vhodnega signala oz. 
ļe je nivo vhodnega signala manjġi od 
doloļenega praga, ki ga nastavimo.
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Valovanje

Spekter EM valov

Valovanje
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Elektromagnetni valovi

Frekvenļna delitev:

Á Zelo nizke frekvence ïVLF ( Very Low Frequencies ): 3 kHz do 30 kHz, Ȉveļ kot 10 km.

Á Nizke frekvence ïLF ( Low Frequencies ): 30 kHz do 300 kHz, Ȉ med 10 km in 1km.

Á Srednje frekvence ïMF ( Medium Frequencies ): 300 kHz do 3 MHz, Ȉmed 1000 m in 100 m.

Á Visoke frekvence ïHF ( High Frequencies ): 3 MHz do 30 MHz, Ȉmed 100 in 10 m.

Á Zelo visoke frekvence ïVHF ( Very High Frequencies ): 30 MHz do 300 MHz, Ȉmed 10 m in 
1m ( meterski valovi).

Á Ultra visoke frekvence ïUHF (Ultra High Frequencies ): 300 MHz do 3 GHz, Ȉmed 100 cm in 
10 cm ( decimeterski valovi).

Á Super visoke frekvence ïSHF (Super High Frequencies ): 3 GHz do 30 GHz, Ȉmed 10 cm in 
1 cm ( centimeterski valovi).

Á Ekstremno visoke frekvence - EHF ( Extremely High Frequencies ): 30 GHz do 300 GHz, Ȉ
med 10 mm in 1mm ( milimeterski valovi). 

f

c

c
f

fc

=

=

Ö=

l

l

l
C - hitrost ġirjenja elektromagnetnih valov (svetlobe) - 300 000 000 m/s

f ïfrekvenca valovanja (Hz)

Ȉ- valovna dolģina (m)
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Elektromagnetno valovanje

Elektromagnetni val

Vertikalna in horizontalna polarizacija

Vertikalno polariziran elektromagnetni val: elektriļna komponenta polja je pravokotna na 

Zemljino povrġino. 

Horizontalno polariziran elektromagnetni val: elektriļna komponenta polja je vzporedna z

Zemljino povrġino.
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Odboj, lom  in uklon valovanja

Lom ali refrakcija : do loma pride pri prehodu valovanja med snovmi z razliļnimi
dielektriļnimikonstantami .

Uklon ali difrakcija : valovanje na robovih ovir , ki se nahajajo na njegovi poti , spremeni
smer . Pojav je frekvenļnoodvisen , s porastom frekvence se intenzivnost zavijanja
zmanjġuje.

Superïrefrakcija , sub - refrakcija : ukrivljanje elektromagnetnega valovanja , ki se pojavlja
na VHF in viġjihfrekvenļnihpodroļjih. Do pojava pride zaradi razlik v temperaturah in 
vlaģnostihna poti med sprejemnikom in oddajnikom .

Super - refrakcija

Sub - refrakcija
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Zemeljska atmosfera

Zgradba atmosfere

Ionosfera je sestavljena iz velikega ġtevilanosilcev

elektriļneganaboja (elektronov , ionov ). Ti delci

nastanejo preteģnozaradi cepljenja nevtralnih molekul

zraka pod vplivom UV in rentgenskega sevanja Sonca .

Ko se prosti elektron veģenazaj na pozitivni

ion, ponovno dobimo nevtralno molekulo , postopku

pa pravimo rekombinacija .

Gostota elektronov v ionosferi


