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»Operacijo delne financira Evropska unija iz Evropskega sociainega sklada ter Ministrstva za §olstvo in port. Operacija se izvaja v okviru
Operativnega programa frazvoja &lovesSkih virov za obdobje 2007-2013, razvojne prioritete: Razvoj &loveskih virov in vsezivijenjskega uéenja;
prednostne usmeritve: Izboljanje kakovosti in uinkovitosti sistemov izobrafevanja in usposablianja.«



Zatetnidki tefaj za Radioamaterja operaterja. Stran 2

RADIOAI\lATERSTVO

Nepoklicno, ljubiteljsko dejavnost.
Poénes nekaj kaj te veseli.

To ni isto kot hoby je tezko
dolociti razliko.

Radio dandanes vsi poznamo
Korenito spremenilo naso civilizacijo.
Nadaljnji razvoj - TV, PC...

dfo na pohodn... Prenos dnevnih sporodil v letalski
;i?dofmi stusbi (fotografija zgoraj} in avtomaiski prenos
sporocil v Morse-kodu na irak — ZDA (spodaj), leto
23

btogrqﬁfe iz revije Popular Science Montly, New
vk, USA — leto 1923/24)
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Elektricni in vezalni nacrt (zgoraj) ter izgled (spodaj)
sprefemnika z dvema elekironkama

(poveetek iz revije Radiowelr, Dunaj, Avstifa, april | 929
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1844
Je bila vzpostavljena prva telegrafska zveza,
ki je omogocala Zi¢éni prenos sighalov
na daljavo. (ZDA)
(Morzerjev telegraf)

1876
Ameri¢an Bell izumil telefon in s tem se je
preko Zicnih linij Ze prenasal ¢loveski glas

Sele odkritje radijskih valov
omogodi brezziéne komunikacije
na daljSe razdalje.

Velika imena povezana s tem:
Tesla, Marconi, Popov in drugi.

1895
Prvi prenosi sporogil preko radia in doZivi
nesluten razvoj.

1899
Prva vzpostavijena radijska zveza Francija - Anglija

1903
Prva vzpostavljena radijska zveza
Evropa — Severna Amerika

1904
Fleming iznajde prvo elektronko - diodo.

1907
L. de Forest iznajdba elektronke - triode.

1920
Pojavijo se prve radiodifuzne postaje v ZDA
in Angliji in drugje po Evropi.

1928
Prva radiodifuzna postaja v Sloveniji
Radio Ljubljana

1924, 1925
Ustanovljena Radiokiub Ljubljana in Maribor
V statutu so imeli opredeljeno: Dvig nivoja za radijske zveze in zagotavljanje
legalnosti delovanja v okviru drZzavne zakonodaje Po vzoru zdruZenj v Franciji,
Angliji, Nemgiji, Svici in Avstriji

1946
Ustanovljena Zveza radioamaterjev Slovenije
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Mednarodna zveza za telekomunikacije ITU
(Iternational Telecommunication Union}
Opredeli status radioamaterjev in radioamaterske dejavnosti leta 1924

www.itu.int

Union

V ZDA je bila leta 1914 ustanovljena prva radioamaterska organizacija ARRL
(The American Radio Relay Legue)

www.arrl.org

Leta 1925 je bilo prvo mednarodno sredanje radioamaterjev Iz 26 drZav sveta in ustanovijo
Mednarodno radioamatersko zvezo IARU

atoal Amatear Radio Societies WWW-Iaru.t)rg
of Two-Way Amateur Radio Commumication

Representing the Intere

Prve aktivnosti IARU so bile priprava In izmenjava informacij na radioamaterskih frekvencah
in organiziranje QSL- biroja

loTan ZONES AND REG!ONS Copyright 1993 by GeoSystems Global Corp
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Stran 5
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051, kartica - potrdilo o vepostavljeni zvezi z
radioamaterjem iz Estonife - leto 1939

ITU in slovenska zakonodaja

e Definira radioamatersko dejavnost

¢ Razdelitev radioamaterskih frekvenc, s
katero so dodeljeni frekvencni pasovi za
radioamatersko dejavnost

e Pravila za dodeljevanje klicnih znakov za
amaterske radijske postaje

¢ Posebna pravila za radioamatersko
dejavnost

* Amatersko radijsko postajo sme
uporabljati le oseba, ki opravi predpisani
izpit (preizkus operaterskega in
tehniénega znanja)

¢ Preko amaterskih radijskih postaj se
lahko oddajajo le sporocila tehniéne
narave, osebne narave, eksperimente in
preizkuse odprtega koda brez §ifracij.

¢ Strogo so prepovedane radioamaterske
komunikacije za tretje osebe. Se pravi se
ne smejo uporabljati v komercialne
namene. Za tretje osebe se lahko
uporabijo le v elementarnih nesre¢ah oz.
ob aktivaciji ARON omreZja.

¢ Maksimalna mo¢ oddajanja je
predpisana glede na nacionalno
zakonodajo

¢ Amaterske radijske postaje morajo svo)
klicni znak ponavljati v kratkih
presledkih

¢ Dovoljeno je vzpostavljanje
radioamaterskih zvez v vse drzave tudi v
tiste katere to preprecujejo oz. omejujejo

® Posebej je potrebno upoStevati oddajne
frekvence in njihove stabilnosti

Radiofrekvenéni pasovi za radioamatersko dejavnost

- po TTU regionih:

REGION |

REGION 2

REGION }

135.7- 1378 kHz **

1810 - 2000 kHz *

1800 - 2000 kHz

1800 - 2000 kHz

3500 - 3800 kHz

3500 - 4000 kHz

3500 - 3900 kHz

7000 - 7100 kHz

7004 - 7300 kHz

7000 - 7100 kHz

10100 - 10150 kHz

10100 - 10£50 kHz

10100 - 10150 kHz

14000 - 14350 kHz

14000 - 14350 kHz

14000 - 14350 kHz

18068 -18168 kHz

18068 -18168 kHz

18068 - 18168 kHz

21000-21450 kHz

21000 - 21450kHz

21000 - 21450 kHz

24860 - 24950 kHz

24890 - 24990 kHz

24896 - 24990 kHz

28000 - 29700 kHz

28000 - 29700 kHz

28000 - 29700 kHz

50-52 MHz * 50- 54 MHz 50 - 54 MHz
70 - 70.5 MHz **
144 - 146 MHz 144 - |43 Milz 144 . 148 MHz
220+ 225 Mitz
430 - 440 MHz * 430 - 440 MHz 430 - 440 MHz
902 - 928 MHz
1240 - 1300 MHz | [240- 1300 MHz | 1248 - 1300 MHz

2300 - 2450 MHz

2300 - 2450 MHz

2300 - 2450 MHz

3400 - 3475 MHz *

3300 - 3500 MHz

3300 - 3500 Milz

3650 - 5850 MHe

5650 - 5925 MHz

J650 - 5350 MHz

16 - 10.5G Hz 10 - 10.5GHz 10-10.5 GHz
24-2425 GHz 24-24.25 GHz 24-24.25GHz
47-47.2 GHz 47 -47.2 GHz 47-472GHz
75.5-81.5GHz 75.5-81.5GHz 755-81.5GHz
12225 - 123 GHz | 122.25-123GHz | 122.25- 123 GHz
134 - 141 GHz 134 - 141 GHz 134- 141 GHz
241 - 250 GHz Ml - 250 GHz 241 - 250 GHz

Opombe:

Navedeni radioftekvenéni pasovi so le okvirna infor-
macija razdelitve radijskih frekvene za radioamatersko
dejavnost po ITU regionih.

* Uporaba frekventnega pasu v navedenem obsepgu
jé dovoljena pod posebnimi pogoji, doloSenimi z ITU
RR in predpisi v posameznih drzavah v ITU Region 1.

** Uporaba frekvendnega pasu je dovoljena v neka-
terih evropskih dr#avah, ki so &lanice Evropske konfe-
rence pofinih in telekomunikacijskih uprav (CEPT), in
Je usklajena z dokumentom ECA (European Comumon
Allocation Table).

Priporoéilo CEPT

s CEPT omogoca zatasno uporabo
prenosne infali mobilne amaterke
postaje v katerokoli drzavi, ki je
priporotilo uveljavila. Maksimalna
doba je 3 mesece.

»  V Sloveniji CEPT izda APEK in je
postopek brezpladen

s Zaizdajo CEPT-a je potrebno imeti
dokazilo o opravljenem izpitu
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Stran 6

S59DDR

Prvi del: Oznaduje drzavo, kombinacija
érk in $tevilk. Mozni sta dve &rki, &érka in
stevilka, stevilka in érka ali samo ena
¢rka (prefiks)

TR ML F LTI DAL,

/M mobiina postaja; postaja, ki se uporablja v
f vozilu,
t /MM pomorska mobilna postaja; postaja, ki se
uporablja na ladji ali drugem plovnem ob-
Jjektu,
IAM  zrakoplovna mobilna postaja; postaja, ki se
: uporablja na letalu ali drugem zrakoplovnem
' objekiu,
/P postaja, ki se uporablja na obitasni lokaciji;
tudi prenosna postaja.
Analizo klienib zonakov OESTE/M, JASAPL/MM,
ON4UN/AM in LZ1AB/P pa zdaj Ze lahko napravite
sami, ali ne?

Sufiks je lahko tudi 3tevilka (npr, SMTBRO/1), kar
pomeni, da postaja dela izven stalne lokacije in z do-
lodenega podrodja v drZavi (SM! je prefiks za otok
Gotland/Svedska).

Pogosto pa se sufiks uporablja za oznafevanje
postaje, ki dela iz druge drave - klicnemu znaku je
dodana kombinacija oziroma oznaka dr?ave. Tako na
primer Di2BW/W3 pomeni, da nemdka postaja za-
#asno oddaja iz ZDA. V tem primeru sufiks pravzaprav
pomeni tudi prefiks, zato je bolj smiselna (v Evropi pa s
CEPT dolo#ili celo predpisana) identifikacija, ki se tudi
drugod po svetu vse bolj uporablja npr. EA/LA3FL (iz
Spanije dela norveska postaja).

Povejmo 3e enkrat, da je ta sufiks sestavni del klicnega
znaka, ki oznaduje lokacijo radijske postaje, zato ga
moramo tudi pravilno uporabljati. Nekateri operatexji
kot sufiks v klicni znak vkljudijo oznako &anstva v raz-
nih interesnih klubih (npr. DL1PM/HSC, OH2PM/CHC,
OK3RR/DIG, S59PA/QRP), kar pa ni povsem pravilno.
Ce Ze dajemo tak3no oznako ob klicnem znaku {med
radioamnaterji to nekaj pomeni!), le-ta ne sme biti njegov
sestavni del in ga moramo logiti s pomiljajem: v tele-
grafiji je torej praviino DLIPM-HSC, S59PA-QRP itd.,
v telefoniji pa preprosto ne dajemeo cznake ,skozi” {f).

T

Tretji del:
ima eden do tri
karakterje - ¢rke

Drugi del: Je samo en karakter Stevilka
od 0 do 9. Razli¢en pomen po drzavah

SWL operaterji
Radioamaterji, ki samo sprejemajo signale.
Pofiljajo posebne kartice SWL kartice

S5-RS-001
Oznaka za slovenskega SWL operaterja

QSL kartica
Je nelocljivi del radioamaterstva lahko
reCemo njen simbol. Glavni namen kartice
je potrditev vzpostavljene zveze. Dokaz, da
smo res imeli zvezo z radioamaterjem, ki
nam jo je poslal.

QSL manager
Vsak operater bi naj imel svojo QSL-
kartico in jo poslje preko QSL biroja ali
direktno

IRC kuponi
International Replay Coupon.
Se zamenja za podino znamko.

SASE
Self Addressed and tamped Envelope
Koverta z nadim naslovom in po$tno

znamko

¢QSL
Elektronska QSL kartica.

LoTW
Elektronska potrditev zveze s certifikatom,
ki ga izda ARRL.
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Casovne cone

GMT — Nuita ¢asovna cona.
UTC = Univerzalni ¢as

UL lokator {JN76HX)

Zemeljska povrsina razdeljena na 18x18 velikih polj. (AA — RR)
Vsako polje je razdeljeno na 10x10 kvadratov (00 — 99)
In vsak kvadrat je razdeljen na 24 x 24 malih kvadratov (AA — XX)

MAJOR "FIELDS" OF QTH L OCATOR SYSTEM

Each of these fields is divided into 100 squares, which are then further divided irto 576 sub-squares
which are 5 minutes of longitude from East to YWest and 2.5 minutes of lstitude from North to South

180° 0° i80°

1g0° o 180°
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Drnevnik amaterske radijske postaje (LOG)

g e asmiensans S asgys ¢ wan & e mgeate samang esianmn e
QRV? Alisi pripravijen? CQ  Splodni klic (poziv} vsem postajam
QRV  Pripravljen sem. CFM  Potrjujem; potrdilo
CS8  Klieni znak
QRL? Al si zaseden? (Ima§ zvezo?) DE  Od (uporablja se pred klicnim znakom postaje,
QRL Zaseden sem. {Imam zvezo Z ..., prosim, ne ki klige)
moti). " ER  Tukaj
NO Ne
QRU? Ali imag §e kaj zame? NW  Zdaj
QRU  Nimam (ni€ vec zate). OK  Soglagan:. To je v redu.
(e doloZeni kombinaciji érk iz Q-koda dodamo sku- R Sprejeto
pino $tevilk, &k ali besedo, se njen pornen 3¢ dopolni TEC  Promet
in dobime dodatmo informacijo. Takdno uporabo nam TU  Hvala
pokaZejo naslednji primenri: YES Da
QRW? HASAA 3540  Ali naj obvestim
HASAA, da ga bo§ poklical na
frekvenci 3540 kHz?

QSY 14050 Pojdi na frekvenco 14050 kHz.
QSX 1908  PosluXam na frekvenci 1908 kHz.
QTR? Kotiko je ura {toten tas)?

QTR 1245  Ura je 12h in 45 minut.

Vidimo, da je velika prednost uporabe Q-koda pri
radijskih telegrafskih zvezah v tem, da nam ni treba od-
tipkati celotnega besedila, S Zelimo predati ali sprejeti

+ usirezno informacijo, temved za to uporabimo precej
skraj¥ano obliko.



Zatetnidki te¢aj za Radioamaterja operaterja.

4.1.4. RST SISTEM (RST-KOD)

Ocena kakovosti sprejemanja signalov je izredno po-
merben sestavni del radijske zveze. Glavni elementi
kakovosti sprejema so Gitljivost (razumljivost) signa-
lov, njihova mo¢ {jakost}, kakovost tona (za telegra-
fijo), kakovost modulacije (za telefonijo}, frekvendna
slabilnost in vpliv moten|. Te elemente se lahko oceni
v obliki $tevilk, ki se dodajo Q-kodu.

Primer: QRK5 QSA4

To pomeni, da je &itljivost signalov odliéna, mot
signalov pa dobra. Lahko se oceni tudi ton in motnje:
QRI 3 (slab ton), QRM 3 (zmerne moftnje).

Takien nadin ocenjevanja kakovosti sprejema sig-
nalov se je do nedavnega uporabljal v profesionalnib
zvezah (v nekaterih se ¢ danes), v novejdem asu pa se
7za te zveze priporodata SINPO-kod (za telegrafijo) in
SINPFEMO-kod (za telefonijo).

Y radioamaterskih zvezah se uporablja poseben
sistem porodila o kakovosti sprejemanja signalov,
imenovanem RST SISTEM. To je pravzaprav kod v
obliki treh $tevilk, od katerih prva Stevilka oznaduje
titljivost signalov (angl. Readability), druga mod (angl.
Strength) in tretja ton (angl. Tone). Po zagetnih &rkah
teh najpomembnej¥ih karakteristik signalov je sistem
dobil ime RST. Ocena sprejema je podana v obliki
koda, zato ta sistermn imenujema tudi RST-KOD.

Ocena kakovosti sprejema (ali krajSe: raport) se v
telegrafiji daje v $tevilkah, obvezno po vrstnem redu
RST, in sicer:

za bitljivost (R) odldos5,
za mod &) od1do9,
za ton (T) od1do9.

Poglejmo dva primera:

RST 599 pomeni, da so signali odli¢no Citljivi in
izredno moéni, ton pa je popolnoma &ist.

RST 358 pomeni, da so signali tezko Citljivi, mod
signalov je kar dobra, ton pa &ist s komaj opaznim
brnepjem,

Ocena za ton (T) se nanada samo na &istost signala
in nima povezave z njegovo frekvendno stabilnostjo
ali prisotnostjo “klikev” (angl. clicks) in “&irpov”
(angl. chirps). Vedina signalov, ki jih slidimo na
radicamaterskih frekvencah, ima T-9, saj vedina radio-
amaterjcv uporablja kakovosine naprave. Ce je ocena
za ton drugadna, je nekaj narobe z radijsko postajo,
zato bo informacija nagemu korespondentu dobrodosla.
Pravilna oziroma realna ocena za kakovost tona pa je e
posebno pomembna za radiocamaterja, ki je oddajnik ali
radijsko postajo izdelal sam in preizkuga delovanje.

Kakovost tona lahko ge podrobneje opiemo tako, da
raporty RST dodamo:

Stran 9
X za ton, ki je izredno stabilen in “kristaino™
zvenet (karakteristike kristalnega oscilatorja)
- npr. 589X,
C za ton, ki ima “Firpe” (spreminja se viSina
tona - “tivkanje™) - npr. 479C,
K za ton, ki ima “klike” {sli¥ijo se ndarci tipka-

la) - npr. 499K.

Za ton, ki vsebuje “&irpe” in “klike”, dodamo oznako
CK - npr. 359CK.

Za celovito oceno sprejema signalov labko RST
raportu dodamo tudi ustrezen Q-kod npr.:

369 QRM (&e imamo motnje drugih postaj),
499 QRN (¢e imamo atmosferske motnje),
579 QRH (e se spreminja frekvenca).

Povedali smo ¥e, da raport dajemo v obliki treh
#tovilk, ki jih dologimo odvisno od kakovosti signalov.
Poglejimo, kako to izgleda opisno.

RST SISTEM (RST-KOD)

CITLHVOST (R)

Rl Negitljivi signali (nerazumljivi signali)

R2 Komaj &itljivi (le obsasno razpoznavni signa-
1i)

R3  Tedko titljivi signali

R4 Brez vetjih teZav &itljivi signali

R5 Odligno gitljivi signali

MOC SIGNALOV (S)

St Tzredno $ibki (komaj zaznavni) signali
S2 Zelo §ibki (zelo slabi) signali

S3  Sibki (slabi) signali

84 Sezadovoljivi signali

S5 Zekar dobri signali

S6 Dobri signali

57 Zmerno motni signali

S8 Moéni signali

59 Izredne moéni signali

TON (T)
T1 Izredno grob, hre§éet in sikajol ton, z izred-
no moénim broenjem

T2 Zelo grob in hre§ded ton z moénim bmenjem

T3 Grob in nizek, Ze rahlo muzikalen ton z moé-
nim braenjem

T4 Precej grob, rezek, deino muzikalen ton s
precej¥njim brmenjem

TS Muzikalen ton s precej opaznim braenjem

T6  Muzikalen ton z opaznim brngnjem

T7 Skoraj &ist ton s $e opaznim brnenjem

T8 Dober, &ist ton s komaj opaznim brnenjem

T9 Odli¢en, popolnoma gist ton
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Slovenska tablica &rkovanja
R S E 6 D E

ZERC—~ZmOQTEOOE >

ANKARAN
BLED
CELJE
CATEZ
DRAVA
EVROPA
FALA
GORICA
HRASTNIK
IZOLA
JADRAN
KAMNIK

LIUBLJANA

MARIBOR
NANOS

AU EONNCCHWR RO

ORMOZ
PIRAN
RAVNE
SOCA
SMARIJE
TRIGLAV
UNEC
VELENIJE
ZALOG
ZALEC
QUEEN
DVOINIV
IKS
[PSILON

Mednarodna tablica ¢rkovanja

ALPHA
BRAVO
CHARLIE
DELTA
ECHO
FOXTROT
GOLF
HOTEL
INDIA
JULIET
KILO
LIMA
MIKE

NRKHREg<A—HUROTOZ

NOVEMBER
OSCAR
PAPA
QUEBEC
ROMEO
SIERRA
TANGO
UNIFORM
VICTOR
WHISKEY
X-RAY
YANKEE
ZULU

L i

T

Stika 4.2.] Trajanje posameznih elementov Morzejevih
znakov glede na osnovni element - kratek impulz

A vem 1i-ta N == ta-1it

B e A-li-gi-tit () vew v — ta-ta-tn

C o= fa-ti-ta-tif P e ti-ta-ta-tii

D wmes 1a-ki-1it Q - (a-ta-1i-la

E lit R rame Ti-{a-til

F esome ti-ti-ta-tit 8§ . ti-istit

G - ta-ta-Lit T = ta

H - t-ti-ti-iit U vewm ti-ti-ta

I e ti-tit V sevam Eisli-ti-ta

J e ti-la-tu-ta W - ti-ta-ty

K o= ta~li-ta KX = fa-ti-ti-ta

L ewmes li-ta-tietiy Y v —— 13-ti-ta-la

M = ta-la L wmwmes ta-ta-ti-tit
Slike 4.2.2 Morzejevi znaki - crke

| ¢ s s it {yorp-tacta G mweeee [ERTRIEIR )

2 s - li-ti-ta-ta-ta 7 wwewwese ta-ta-gi-ti-lid

Jesrammm  pioficti-iaetn § em s ames ta-ta-1a-ti-dit

qoasnam ti-ti-ti-tl-ta G - ——— [2-la~1a-ta-1it

5 evans ti-teti-ti-lit ) o oo o———tn-tg-in-ta-ta

Slika 4.2.3 Morzejevi znaki

- $tevilke

Dvopiéje (2)
Opudaj ()

Pika {.} * oy o - ti-ta-li-la-ti-ta
Vejica(,) = =memciemem la-ta-ti-ti-ta-ta
Vpradaj () *hm. - ti-ti-ta-ta=ti-{ir
Enataj (=) - mm ta-ti-ti-li-ts
Vezaj (-) - - ta-fi-ti-ti-ti-ta
Pedpitje (;) -y ta-ti-ta-ti-ta-tit

tatanta-t-ti-tit
{i-ta-ia-ta-la-tit

Narekovaj ("} S ti-La-1i-gi-ta-tit
Levi oklepaj ({) wwemew=e ta-ti-la-la-tit
Desni oklepaj ()} — =wrememcomw ta-ti-ta~fa-ti-ta
Ulomkova &rta (/) -—omme ta-ti-ti-ta-ti1
Plus(+y = rcememms ti-a-ti-ta-tit
“At" (@) - . li-ta-1a-ti-ta-lit

Minus (-} (uporablja se znak vezaja)
Klicaj (1) (uporablja se znak vejice)

Stika 4.2.4 Morzejevi znaki

- loéila
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S povezavo radioamaterske
postaje in osebnega racunalnika
smo dobili nov nacin
komuniciranja:

AMATERSKE DIGITALNE
KOMUNIKACIJE

Delitev digitalnih komunikacij

* Radio Teletype (RTTY)

* AMateur Teleprinting Over Radio (AMTOR)
* PACTOR

* G-TOR

* PSK31

* WSJT

* PACKET RADIO

* APRS

D-StaR

Echolink

Multi Tone 63 (MT63)

Multiple Frequency-Shift Keying (MFSK)
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RTTY == radijski teleprinter

®* 8 povezavo teleprinterja in radijske postaje preko modema smo
dobili radijski teleprinter.

®* Logi¢ne enice in ni¢le se pretvarjajo v dve
neodvisni frekfenci kateri se razlikujeta za
170, 200, 425 ali 850 Hz.

®* PriRTTY podamo raport RST
®* Sporocila beremo na ekranu s pomodjo programa
* Sedaj namesto modema uporabljamo zvoéne kartice v racunalniku.

PS K31 == radijski teleprinter

* V Zelji po komunikaciji “tipkovnica — tipkovnica” je nastal protokol
PSK 31 in njegove izpeljanke.

* PSK Phase Shift Keying (Fazna modulacija — fazno preklapljanje)

uw,® 1 1 01 0 0 0 1

A /V\/\ /V\/\/\ /\/\
WV W VW VUWV

fazna modulacija

Pri PSK spreminjamo fazo signala za dolocen kot. Pri vsaki
spremembi bita se faza signala spremeni za 180°.
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PSK31 = radijski teleprinter

Nadgradnja protokola je razlicica s $tirimi faznimi koti, kjer fazni zamik
pomeni kombinacijo dveh bitov.

Q

0000 0100 1100 1000

&
Kvadratna modulacija -

- 0101 00

QPSK - Quadrature Shift e e 'S
Keying
hkrati spreminjamo amplitudo I
i 0011 0111 1111 1011
in fazo. 5

0010 0110 1110 1010

siey [Yeeran
Aecey [Fsada
B [EAD

JGREQUXXYRRELIBKDIW! : 02

DJOKC DJOKC DE HBO9WO HBYWG VERY GOOD COBY,. MY STATION 1S
KENWOOD T$S0 / 50 W/ EL BEAM / FD4 DIQOL....
MIX2KXOXQYQRBEK
ADELL / 2'GHXJOBCYWL/1SKXWW): ', '3 19589
DJOKC DQOKC DE HBSWG @ PSE K X16'QXVXKE XFBVKUQYBVIQUGMCGXEAND THE KENWOOD IS WORKING FINE @WITH THE DIPOLE. 1M ALSO USING
MIXWH{ 2.19 WITH MACRGOS FOR THE KAM THC 9. LIKE MIXWH! .. GOOD PGM. IT'S ON
AN ANCIENT HP &
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PACKET RADIO

*  Pridelu z postajo in raéunalnikom potrebujemo tudi doloene
azurne podatke.

®* Zato je bilo razvito PACKET RADIO omrezje

* Rabimo modem (MOdulator-DEModulator)(racunalniski vmesnik za
pretvorbo signalov)

*  QOsnovno infrastrukturo tvorijo VOZLISCA
*  Vozlis€e je racunalnik kateri je povezan preko radijske postaje z

-----

* Osnova prenosa so PAKETI, paket sestavljajo OKVIRAJI.

* Komunikacijski protokol se imenuje AX.25 (Amateur Packet-Radio
Link Layer Protocol)

* Imamo razlicne storitve, baze podatkov, internet, e-posta, oglasne
deske (BBS)

PACKET RADIO

* Radunalnik podatke posilja v paketih, paket sestavljajo okvirji. Vse
to dolo€a protokol AX.25.

* Zvozlis€em lahko dela veg uporabnikov hkrati, zato je potrebno po
vsakem poslanem paketu pocakati, da lahko posljejo pakete Se
drugi. V primeru isto€asnega oddajanja pride do trkov. Za
preprecitev tega uporabljamo algoritem za nadzor dostopa do
komunikacijskega kanala. Imenuje se CSMA (Carrier Sense
Multiple Access)

¢ Zadelo z PACKET RADIOm moramo v programu pravilno nastaviti
tudi parametre, e ne motimo ostale uporabnike

* Hitrosti so od 300/1200b/s do 1,22 Mb/s z PSK modemi.
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APRS

* APRS (Automatic Packet Reporting System) ali vrnitev odpisanih

* Za APRS potrebujemo modem 1200b/s, postajo, GPS modem in
racunalnik ali sledilnik, GPS in postajo

* Sistem avtomatsko posilja pozicijo postaje, sprejema vreme in
ostale podatke.

* uporablja samo AX.25 Ul-okvirje za prenos podatkov (datagramski naéin)
in ne vzpostavija sej,

*  prenos podatkov uporablja protokol eden-ve&im, padobno kot krozni pozivi,

*  omogoéa uporabo podatkov v realnem €asu za izrisovanje lokacij in
vremenskih razmer na zemljevidih,

Mol Zatds
B valko Zabke

ZTavino

PDEISEY‘)APSC?‘MDE?“ TFWZE}&
15223 2“/‘!33@5328!5*!&&9-0!@ Msiadatn '331 fﬁ?ﬁ” i@t et

b m&.\m‘a' srraeg AT L
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I.poginie ELEKTRICNI TOKOKROG

1) VODOTOCNI MODEL

Tokokrog je sestavljen iz :

1) ¢rpalke-generatorja, ki poganja tok. Na eni strani poganja delce;
2) cevi-vodnikov , po katerih se delci gibajo in se po drugi strani
vracajo v Crpalko;

3) porabnika-bremena, ki izkori¥¢a mo¢ gibajo¢ih delcev.

Tok je usmerjeno premikanje delcev z namenom, da se prena$a mo¢
od generatorja do porabnika.

(Mehanska sila -> ¢rpalka -> pritisk-> gibanje vode -> vrtenje
mlin¢ka)

VODOVODNI TOKOKROG:
&y (liter/min) pretok /
> YODA
T \l MLINCEK
=y — ) p(bar) 3 f:’ BREME
. <F T NA | tak ali pritisk X
CRPALKA ki Zene vodni tok. \ l
— «—
ELEKTRICNI TOKOKROG:
I(A) elekeritni tok

[
L

Q

) jU(V) napetost @ ~ELEKTROMOTOR

GENERAT BREME

Pri elektri¢nem tokokrogu je namesto cevi kovinska Zica.
Tekocina, ki se pretaka v clektricnem tokokrogu, so elektroni, ki se
lahko premikajo znotraj kovine.
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Ce hoemo prenesti mo¢ ali energijo na ve&jo razdaljo, lahko
uporabljamo elcktri¢ne Zice.

Potrebujemo generator, to je elektrarno, ki pretvori silo v elekiriko in
Zice, da vodijo elektriko. Na koncu je elektromotor, ki je breme.Ta
nam vrne energijo v mchanski obliki.

(Mehanska sila -> elektrarna -> elektri¢na napetost-> elektri¢ni
tok -> vrtenje osi elektromotorja)

Pomni: s pomodjo elektrike prenasamo moc.

Drugi nacin
Baterija ( kemijska energija ) -> elektri¢na energija -> Zarnica (
toplotna energija).

I(A) tok —" Zice

baterija ~_+—|U(V) <N
napetost o D;’ Zarnica

2) ELEKTRICNI TOK IN NAPETOST

a) ELEKTRICNI TOK - nosilci elektri¢nega toka

Sestava snovi — atom. V atomu je jedro (protoni in nevtroni) in
elektroni, ki krozijo okrog jedra kot planeti okrog sonca.

Nekateri delci so elektri¢no nabiti:

- elektron (-) minus,negativen,

- proton (+) plus,pozitiven.

Plus in minus se privlagita, dva delca enakih nabojev pa se odbijata.
Elektroni so rahlo vezani na jedro. Pri kovinah so nekateri elektroni
prosti in se gibajo od enega do drugega atoma.
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Ce prikljugimo elektri¢no napetost (elektriéni pritisk), se pri¢no
prosti elektroni gibati proti plus (+) polu. To gibanje imenujemo
elektrini tok.

©@@@@
@@@ ©9 Y
\

Negibljiv atom Prosti-gibljivi elektron

- ik

Kovine, ki imajo ve¢ prostih elektronov, so dobri prevodniki
elektri¢nega toka.

Snovi, ki nimajo prostih elektronov so izolatorji za elektriéni tok
(plastika,steklo, suh les).

V tokokrogu oznacimo smer toka od (+) prikljucka baterije, skozi
breme, proti minus prikljuc¢ku. V resnici elektroni teCejo v
nasprotno smer, to je proti plusu, saj so negativni in jih plus privlali.

Pomni: elektrini tok pomeni, da se elektroni gibajo.
Elektri¢ni tok ozna¢imo s ¢rko I. Enota za merjenje je amper (A).

Elektri¢ni naboj




Zagetnizki tedaj za Radioamaterja operaterja. Stran 21

Koli¢ino elektrine (elektronov) , ki nate€e v nekem ¢asu, oznalimo s
¢rko Q in merimo z enoto amper sekunda (As), kar je isto kot kulon

(C).

b) ELEKTRICNA NAPETOST
Pomeni: elektri¢na napetost je pritisk, ki poganja
elektricni tok.

Nastane zaradi loCenosti pozitivnih in negativnih nabojev in sile, s
katero se privlacijo.

Primeri napetosti:

- baterija 1.5V,

- akumulator 12 V,

- hidna vti¢nica 230 V,

- daljnovod 10 kV-300 kV.

Ponovimo s primerjavo:

elektrika: vodovod:

U (V) elektri¢na napetost p(bar) tlak, pritisk

I (A) jakost toka,elektricni tok @(liter/min) pretok

t(s) cas

Q (As) Kkolifina elektrine V(liter) koliina tekoline

Q=I*t (A*s=As) V=0%*t (liter/min*min=liter)
Enote:

A- amper - enota za elektri¢ni tok, pretok.

As - amper sekunda — enota za koli¢ino elektrine — elektronov.
C — kulon je isto kot As-amper sekunda.

V -volt - enota za elektri¢no napetost — elektri€ni pritisk.

3) ELEKTRICNA UPORNOST

Vsi porabniki elektriéne energije ( grelec, Zarnica, motor) imajo
upornost — so upori.

R ( »resistor« ) upornik ali upor je elektri¢ni element, ki predstavlja
oviro za elektri¢ni tok. TeZja ovira ima ve¢jo upornost.
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Simbol:
R(€)
— —
Elektri¢no upornost ozna¢imo s ¢rko R in ima lastnost upora.
Enota za merjenje upornosti je Q — ohm.

Del tokokroga, kjer te€e tok s tezavo, ima veliko elektri¢no upornost.

Elektricni tokokrog:

G 7.\

@D U(V) R(€2) upornost

Vodovodni model tokokroga: U
pretok(l/min)

7 p(bar) M ventil, ovira za vodo
¢rpalka (39

4

Pomni: elektriCna upornost predstavlja oviro v
tokokrogu.

Nekaj zanimivosti o elektricni upornosti:

- elektri¢ni porabniki (grelci,Zarnice itd.) imajo upornost. Ko tece
skozi njih tok, se grejejo, saj prihaja do trenja na oviri.
Elektri¢na energija se pretvarja v toploto;

- vodniki - kabli in Zice so iz bakra ali aluminija, ki sta dobra
prevodnika. Kljub temu imajo neko upornost in se ob prevajanju
elektricnega toka nekoliko grejejo. To so izgube v vodnikih;
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Upornost Zice je odvisna od materiala, debeline in dolZine.
R=0*l/A (2)

& = (*mm?/m) specifi¢na upornost, lastnost materiala
I=(m) dolZina zice

A=(mm? ) povr§ina preseka Zice

Na upornost vpliva tudi temperatura, takod a se lahko upornost

poveca ali zmanjsa.

a) Pri kovinah se upornost s temperaturo malo poveca ( PTK-
pozitivni temperaturni koeficient ).

Razlaga

Pri vi§ji temperaturi pri¢no molekule in atomi mo¢no nihati in se
medsebojno zaletavati, zato prosti elektroni teZje pridejo skozi
nastalo gneco. To pomeni ve€jo oviro in povecano upornost.

b) Polprevodniki, npr. silicij (Si) in germanij (Ge), ki nimajo
dovolj prostih elektronov, jih s povecano temperaturo
sprostijo, zato vro¢i bolje prevajajo. (NTK-negativni
temperaturni koeficient).

Na isti izvor lahko vezemo vec¢ uporov hkrati.

a) ZAPOREDNA VEZAVA
I

Ru Ui
t— v

; U I
R: Uz

v

T |

Skozi oba upora tee isti tok, skupna napetost pa se razdeli med
upore, tako da dobi vsak en del skupne napetosti. Ve€ja
upornost dobi vecjo napetost.

U=Ui+U2

=l =z =12 Tt T T T T

R=Ri+R2
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Pri zaporedni vezavi se skupna upornost poveca
( tok teZzje te€e ) in je enaka vsoti vseh upornosti.

Ce vezemo zaporedno dva cnaka upora, je skupna upornost
dvakrat vecja od enega samega.
Primer: lu¢ke na novoletni jelki.

b)VZPOREDNA VEZAVA
I
+
Ui=U=U
I=li+12

R=(R:*R1) /(Ri+R1)

Pri vzporedni vezavi uporov se ohrani ista napetost, skupni tok
pa se razdeli na posamezne veje. Vecja upornost dobi manj toka.

Skupna upornost se zmanjsa ( tok lazje tece ) in
je manjSa od najmanjSega upora.

Ce vezemo vzporedno dva enaka upora, je skupna upornost
polovica vrednosti enega samega.
Primer: lu¢i v hisi.

4) OHMOV ZAKON

Pomni: Ohmov zakon je zveza med napetostjo in
tokom.

Ta zakon razlaga elektri¢ne razmere na uporu. Napetost in tok sta
medsebojno odvisna. Ce poznamo eno izmed njiju, lahko izraunamo
drugo.
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y—

U=I*R
[I=U/R U

R=U/1 | | R

Vidimo, da poveCana napetost ( ve€ji pritisk )
poZene vecji tok.

I;U*l
R

R - upornost je odvisna od materiala in dimenzij upornika.
Napetost in tok ( v glavnem ) ne spremenita upornosti.

Povecana upornost ( vedja ovira ) zmanjsa tok.

5) ELEKTRICNA MOC IN ENERGIJA

a) ElektriCna mo¢

Kot ze vemo, nam elektri¢ni tok, ki te¢e skozi upornik, povzroci
segrevanje upornika. Grelna mo¢ je doloCena z velikostjo toka in
napetosti.

1(A)
U — napetost (V) g
I - tok (A)
R - upornost(2) UNV) == R(Q)
P - mo¢ (W) P(W)
Enota za merjenje moci je W-wat.
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P= U*I1 -moc je zmnozek napetosti in toka

Pomni: elektrina moc je velika, ko sta hkrati prisotna
velika napetost in velik tok.

Skrajni primer:
napetost je v vti¢nici, porabnik pa ni vkjucen ( toka ni )
P=U*I=230V*0A=0W

b) Energija

P -mo¢ (W)

t -Cas (s)

W-energija (J in kWh)

W=P * t . energija je zmnozek moci in Casa

Enota za merjenje energije je W*s=J (joul-"dzul")). Za elektri¢no
energijo je v uporabi tudi 1000W*h=kWh (kilowattna ura).

Pomni: veliko energije porabimo takrat, ko z veliko

mocjo troSimo dalj Casa.

Primer iz mehanike:

P=1000W -mo¢ delavca
t=1h=3600s -éas dela

W) =P * t=1000W*3600s=3 600 000 J

Primer iz elektrike:

P =1000W =1kW - mo¢ grelca
t=1h =3600s - Cas gretja
WkWh)=P* t=1kW*1h=1kWh
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I1.pogiavie MERJENJE ELEK TRICNIH VELICIN

1) ELEKTRICNI MERILNI INSTRUMENTI
Elektri¢ne veli€ine so:

-napetost U (V),

-tok I (A),

-upornost R (€2),

-moC¢ P(W),

-energija W(kWh).

S ¢loveskimi &utili slabo zaznavamo elektriko. Elektri¢ne veli¢ine
merimo po njihovih u€inkih. Uporabljamo pretvornike, ki pretvarjajo
elektriko v vidne in sliSne signale. Pretvorniki so elektriéni merilni
instrumenti in indikatorji.

Instrumenti so:
- voltmeter za merjenje elektriCne napetosti,
- ampermeter za metjenje elektri¢nega toka itd.

Indikator pa je:
- preizkuSevalnik napetosti (»fazenprufer«), ki mu ob prisotnosti
napetosti 230V zagori lucka;
- preizkusna Zarnica za avtomobilsko elektriko itd.

Pomni:elektriéni merilni instrumenti pretvorijo
elektriko v vidni ali sliSni signal.
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a) ANALOGNI INSTRUMENT

kazalec

/‘u_. -
@,// na. §tevilEnici

Elektrika premakne kazalec na §tevilénici. Vrednost od¢itamo tam, kjer se ustavi
kazalec.

Z vrtenjem preklopnika izberemo tip instrumenta (Am,Vm itd.) in
merilno obmodje (npr 0-100V). Preklopnik izbira med vgrajenimi upori (vegji
upor ve¢je merilno obmodcje voltmetra).

Glavni del instrumenta je vrtljiva tuljavica, ki postane zaradi elektri¢nega
toka magnetna in premakne kazalec.

Kratica AC poment izmenicno, DC pa enosmerno.
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b) DIGITALNI INSTRUMENT

displej

|3 [1]5 ]|~

Namesto kazalca ima stevilski prikazovalnik - disple;.

Preklopnik in vgrajeni upori so enaki kot pri analognem instrumentu.

Meri tok, upornost, napetost,... .

V digitalnem merilnem instrumentu ni gibljivih delov. Vgrajen ima analogno-
digitalni pretvornik v obliki Cipa.

2) PRIKLJUCEVANJE MERILNIH INSTRUMENTOV

a) VEZAVA VOLTMETRA V TOKOKROG
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Voltmeter prikljuimo z njegovima Zicama na prikljucka, med katerima bi Zeleli
izmeriti napetost. Tokokroga ni potrebno prekinjati, instrument priklju¢imo
vzporedno k bremenu.

Ker ima voltmeter veliko upornost, tok skozi njega prakti¢no ne tece.

ZANIMIVOST.:
Ce veZemo voltmeter zaporedno, tudi izmerimo napetost. Ker tok ne tece,
Zarnica ne sveti.

b) VEZAVA AMPERMETRA V TOKOKROG

I(A) O

U(V)|+L @

Tokokrog prekinemo in poveZemo preko ampermetra. Ampermeter je vezan
zaporedno z bremenom (uporom). Ker ima malo upornost, lahko k skozi njega
teCe tok.

ZANIMIVOST.:
Ce veZemo ampermeter vzporedno, potegne ves tok (kratek stik). Zato pregori
varovalka in ampermeter.

¢) Posredno merjenje upornosti in moci s pomocjo voltmetra in
ampermetra
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U-napetost, od¢itamo iz (V),

I-tok, od¢itamo iz (A),

R-upornost, izraunamo R=U/I{ohm),
P-mo¢, izraunamo P=U*I (W).

VALL:

Primer vezave Zarnice na akumulator:
U=12V

I=0,5A

R="?

P=?

ﬁﬁ@ 1A
W @

R=U/ P=U*I
R=12/0,5 P=12%0,5
R=24 Q) P=6W

Koliko tak$nih zarnic lahko veZzemo na 10A varovalko?

Odgovor:

Vsaka Zarnica trosi 0,5A. N=10A/0.5A=20.

Skupni tok 10A bi dobili z 20 Zarnicami.
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T11 pogivie ELEK TRICNT UCINKI

Elektriéni tok in napetost vplivata na okolico z razli¢nimi uéinki. Poskusimo
razloZiti nekatere najbolj ucinke:

1) TOPLOTNI UCINEK
Ko ste€e elektri¢ni tok skozi upor, se upor greje.

JI(A)

G
() U(V) R(£2) upornost
P(W) mo¢
W(kWh) energija- toplota

UPORABA:

a) Grelec - elektri¢ni grelci so uporniki, najveckrat iz CEKAS Zice.

b) Zarnica- obitajna Zarnica z wolframovo nitko je tudi grelec, ki je tako vrog,
da Zari. V stekleni bucki ni zraka, zato da nitka ne zgori.

¢} Varovalka - Zica v talilni varovalki se zaradi prevelikega toka segreje in stali.
Tako prekine tokokrog in obvaruje pred vedjimi teZavami.

VAJA:
Na primer: skozi zarnico teCe tok 0.5 ampera. Kako moc¢na je zZarnica?
Mo¢ P=U*I (W)

U=230V
I=0.5A
P=115W

Koliko energije porabi v 10 urah?
Energija- tolota W(kWh) = P*t
P=115W
t=10h
W=1150 Wh=1.15 kWh
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2y KEMICNI UCINEK

Skozi ¢isto (destilirano) vodo tok ne tece.

Potrebna je prevodna teko¢ina -ELEKTROLIT, ki vsebuje gibljive nabite delce.
Na elektri¢no nabite molekule - IONE , ki plavajo v elektrolitu, deluje elektricna
sila. Zato se premikajo, spajajo in locujejo. Nastane kemijska reakcija.

UPORABA:

a) Elektroliza — pridobivanje &istih kovin (bakra,aluminija).
b) Galvanizacija (cinkanje, niklanje itd.).

¢) Akumulatorji in baterije.

3) MAGNETNI UCINEK

a) Nekaj o magnetih
Magneti se me seboj privlacijo in odbijajo. Privlacijo pa tudi Zelezo
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Okrog magneta je magnetno polje, ki ga ne vidimo, vendar ga lahko riSemo v
obliki silnic (pui€ic) od severa (Nord) proti jugu (Sud).
Magnete najdemo v naravi {magnezit) ali pa so izdelani iz Zeleza.

b) Elektriéni tok ustvari magnetno polje

Tudi elektriéni tok ustvari magnetno polje. Ko skozi navitje Zice spustimo
elektri¢ni tok, nastane magnetno polje. Tako navitje imenujemo elektromagnet.
V jedru je Zelezo, ki pove€a mo¢ magneta. Prednost elektromagneta pred trajnim
magnetom, je, da ga lahko vklopimo in izklopimo.

A navitje-

lektromagnet e
/) g A hrﬁ\ trajni magnet
’ 1 / s \\Iﬁ
!
H -~

i f Su

. ll H
1

SN \~ YU

"‘_

~ Gleltromagnet T N

UPORABA:
a) Pritegovanje Zeleznih predmetov — elektromagnete uporabljamo v elektri¢nih
kljuCavnicah, za nakladanje in sortiranje odpadnega Zeleza, v relejih, itd...

1

—

G05 ovalee

b) Izdelava elektromotorjev - v elektromotorju je navitje skozi katerega tede

£

———

elekiriéno delo mehansko delo

220
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clektriéni tok. Tako nastane elektromagnet ki zavrti rotor in s tem o0s.

Pomni: elektromagnet je navitje zice, skozi katero
tece elektricni tok.

4.) ELEKTROSTATICNI UCINEK

Z loCevanjem elektriénih nabojev - na eni strani negativni elektroni, na drugi

strani pa pozitivni delci - pride do privlaéne sile med (+) in (-), in do odbojne
sile med istimi delci {na primer: ko je ¢lovek nabit s staticno elektriko, se mu

postavijo pokonci lasje). Ta pojav imenujemo tudi stati¢na elektrika.

i

velika napetost

UikV)

Pri veliki napetosti pride do preboja izolacije ali zraka. Ob poku in blisku, stee
velik tok proti nasprotnemu polu.
Primeri so strela in grom,iskra na avtomobilski svecki, itd.

Pomni: velika napetost povzrodi elektri¢ni preboj, ki
ga vidimo v zraku kot iskro.
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IV .pogiavie HISNA ELELEKTRICNA NAPELJAVA IN
ZASCITA

1) IZMENICNA NAPETOST IN TOK

Ce se smer napetosti spreminja nekaj Sasa v eno smer, nato pa v drugo smetr, jo
imenujemo izmeni¢na. TakSna napetost je v hisni napeljavi. Smer se ji obrne -
tja in nazaj, kar 50 krat na sekundo. To je frekvenca 50Hz

Tetall Uef=efektivna vrednost
|Zmen icni Umax=maksimalna vrednost
t0k e I UM

Umax=325V Mapetost 230,
U G [] Uef=230V m_ - ‘/‘K/ zmerjena z voltmetrom
ov U Je efektivha.
325V \ ()

MNapetost na
vrhu je 3258V

Prednost izmenic¢ne napetosti je v tem, da jo lahko s pomodjo transformatorjev
vi§amo in niZamo.

Prenos energije od elektrarmne do uporabnikov poteka z izmenicno napetostjo.
Nizka napetost elektrarne povisujemo na 10kV,100kV,400kV.

Pri veliki napetosti se lahko velika mo& prena3a po tanjiih vodnikih. Na ta nadin se prihrani material
za gradnjo daljnovodov.

Pred uporabo pa transformatorji v naseljih napetost zmanjSajo, da je manj
nevarna, to je na vrednost 220V do 230V. Tak3no napetost dobimo tudi v hiSo.

TRIFAZNA IZMENICNA NAPETOST

®) L1
6 L2 —
3804380 M

M L3
(N) NIGELNI YODNIK @ lzzuv

0ZEMLJITEV (RUINZE)
L

1 /
NS «S)
A\\/f +S)

Napetost ene faze proti ni¢elnemu vodniku je efektivno 230V(L1-N). Ce
merimo med fazami (L1-L2), izmerimo efektivno 400V.
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Pred leti je bila enofazna napetost 220V, trifazna pa 380.

2) PRIMER HISNE NAPELJAVE

7
?]E Luc

GLay. ke 2= ?\Mﬂfﬂr

VAR, — 10A % 380V
L1 2(20!\ — 164
o= FI 164 Viicnica
a1 [ =
N v..] |D I EmA modra @

L fufenc-zelena L

Z-ozemljitev |
A

Uporabnik se priklopi na omrezZje s:

1) tremi Zicami ( L,N,Z), enofazni porabnik ( lug,radio, pralni stroj itd.). Ce so
samo dve zici, se Z ni prikljucuje;

2) petimi Zicami ( L1,L.2,1.3,N,Z ), trifazni porabnik ( ve¢ji
elektromotor,kompresor,elektriéni Stedilnik, itd.). Nekateri trifazni prikljucki
nimajo N vodnika, na primer elektromotor.

Nicelni vodnik (N) nima napetosti proti zemlji. Na njem ni varovalke.

Fazni vodniki (L1,L.2,1.3), so vodniki, ki imajo napetost in potekajo skozi glavne
varovalke. Stevec delovne energije je zraven glavnih varovalk zaklenjen in
zapecaten. Od Stevca naprej, je instalacija last uporabnika.

3) ZASCITA NAPELJAVE IN LJUDI

a) Varovalke
S¢itijo hisno instalacijo pred obremenitvijo in morajo ustrezti debelini vodnikov.

PRESEK
VARPOWAL KA VODMIKA
rdeta kapica 10A | 15mm2

siva kapica 16A | 2.5mm2
modra kapica 204 | 25-4mm2

- talilna varovalka:
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Telo je iz keramike s kovinskima kapicama. Skozi telo je napeljana Zicka, okrog
katere je posipan kremencev pesek.

Delovanje:

Ce stede prevelik tok, Zica v varovalki pregori in prekine tokokrog. Kapica
ustrezne barve, zaradi vzmeti izskoci. Tako tudi prepoznamo pregorelo
varovalko.

- inStalacijski odklopnik ali avtomatska varovalka:

Delovanje:

prevelik tok segreje bimetal, ki se ukrivi in izklopi varovalko. Ker se segreva
prepocasi, je dodan elektromagnet, ki pri velikem toku pritegne in izklopi
varovalko.

Prednost takSnih varovalk je, da se ob izklopu ne unicijo. Ko se ohladi, jih lahko
vklopimo ponovno.

Pomni: varovalke varujejo instalacijo pred
pregretjem, unienjem in poZarom.

b) FID - tokovno za§€itno stikalo - avtomat
Glej sliko "Primer hi$ne napeljave".

Delovanje:
Skozi njega so speljani vsi fazni vodniki in N ( nicla ).
Dokler se ves tok vrada po njegovih §tirih vodnikih, je vse v redu. V primeru
okvare aparata, pride faza na ohi§je, ki je povezano z zemljo. Ker se ves tok ne
vraca v FID, ta zazna okvaro in izklopi napetost.
Tipi FID-ov glede na obcutljivost:

0,3A=300mA- obiéajen

0,03A=30mA- za kopalnice
Za ¢loveka Zivljenjsko nevarna napetost je nad 56V. Takrat lahko
stece tok vecji od 30mA, ki lahko povzrodi smrt.

Pomni: FID (avtomati) varujejo ¢loveka pred
napetostjo na ohiSju elektriCnega porabnika.
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V .ogivie ELEKTRICNE NAPRAVE

1) TULJAVA - DUSILKA
Tuljava ali dusilka je navitje Zice na Zelezno jedro. To je elektromagnet, ki ima
Zelezno jedro zakljuceno, tako da navzven ne oddaja magnetnega polja.

magnetno
polje

Magnetna polja posameznih ovojev se seStejejo in ustvarijo mo¢no polje, ki se

zakljudi v Zelezu.
Simbol tuljave:
3

Elektri¢ne lastnosti tuljave:

Tuljava je za elektrini tok podobno kot vztrajnik v mehaniki.

Vztrajnik je masa, ki jo s teZavo zaZenemo, pozneje pa jo s teZavo zaustavimo.
Podobno potrebuje tudi elektriéni tok skozi tuljavo nekaj ¢asa, da naraste in
ustvari magnetno polje v jedru. Tuljava se upira povefanju in zmanj$anju
elektri¢nega toka. Dusi spremembe, zato jo imenujemo tudi dusilka.

Njena lastnost je INDUKTIVNOST, ozna¢imo jo z L in merimo z enoto
HENRY - ¢rka H. Na primer: L=1 H ( induktivnost je en henry) Ve¢ ovojev Zice
in boljSe jedro poveca induktivnost. '
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Uporaba:

1)Vzigalna tuljava

Skozi tuljavo spustimo tok. Ko ta naraste in ustvari magnetno polje, tokokrog
prekinemo. Tuljava se upre zmanjSanju toka, zato povzrodi ( inducira ) veliko
napetost, ki prebije zrak in povzroéi iskro. To se uporablja pri bencinskih
motorjih za vZiganje meSanice zraka in bencina v cilindru motorja na svecki.

2)Dusilka v fluoroscentnih luéeh

Izmeni¢nem toku, ki se neprestano spreminja, se tuljava neprestano upira. Njena
upornost je odvisna od induktivnost L { H ) in frekvence izmeni¢nega toka f (
Hz ) in se meri z enoto ohm. XrL-2xl [Q]

Uporablja se namesto navadnega upora za zmanjSanje toka. Ker se pri tem ne
greje, je boljsa od upora, ki bi porabljal energijo.

Pomni: tuljava se upira spremembi toka, zato ustvari
inducirano napetost.

2) TRANSFORMATOR

Ce na isto Zelezno jedro navijemo dve tuljave, dobimo transformator. Na eno
tuljavo (primarno) priklju¢imo izmeni¢no napetost. Preko jedra in magnetnega
polja se napetost prenese na drugo tuljavo (sekundarno). Druga napetost je lahko
vedja ali manj$a, odvisno od Stevila ovojev Zice v tuljavah. Na strani, kjer je ved
ovojev, je ve€ja napetost.

Za vecjo moc je potrebno vecje Zelezno jedro.

primarna feromagnetno sekundarne
navitje jedro navitia




