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Od najranijih dana radijske tehnologije radiofrekvencijski spektar bio je
predmetom dræavne regulacije i alokacije. Pretpostavka je glasila: spektar je
oskudno dobro i u sluËaju da se svima dopusti emitiranje bilo bi previπe
interferencija, a to bi cjelokupnu tehnologiju uËinilo beskorisnom. Pa iako je to
moæda doista vaæilo ranih dana, u doba kad je tehnoloπki iskoristiv opseg bio
vrlo ograniËen ∞ na raspon izmeu 3 i 30 MHz, tehnoloπki razvoj uËinio je tu
tvrdnju vrlo upitnom. Meutim regulacija, koja je usput budi reËeno pogodo-
vala prvotno velikim tehnoloπkim oligopolima, a kasnije, pojavom radiodifuzije,
velikim masovnim medijima, guπeÊi pritom tehnoloπku inovaciju i amatersko
stvaranje medija, odræala se do dana danaπnjeg.

Premda onih koji se nisu slagali nije nedostajalo. Godine 1926. Bertolt
Brecht biljeæi: “Radio je jednosmjeran, a trebao bi biti dvosmjeran. On je isklju-
Ëivo stroj za distribuciju, za puko isporuËivanje. Dakle, evo pozitivnog prijedloga
za prenamjenu radija: radio valja preobraziti iz distribucijskog u komunikacijski
aparat. Radio bi mogao biti najbolji moguÊi komunikacijski aparat u javnom
æivotu, velika sistem kanala. Bolje reÊi, bio bi to kada bi znao primati kao πto
zna odaπiljati, kada bi znao kako sluπatelju dopustiti da govori jednako kao πto
moæe i Ëuti, kako ga povezati umjesto da ga se izolira. SlijedeÊi taj princip, radio
treba izaÊi iz dostavljaËkog biznisa i organizirati svoje sluπatelje kao dobavlja-
Ëe.” A æelja da se slomi Ëvrsta stega dræavne kontrole i masmedijske hegemoni-
je nad proizvodnjom i distribucijom informacija, a time i nad javnim æivotom
nije se samo oËitovala u rijeËima. Povijest radija prπti herojskim poduhvatima
radio aktivista koji su se odmetali u ilegalu, otiskivali na puËinu i skrivali po
krovovima ne bi li svoj glas odaslali u eter preko slobodnog/piratskog/mikro
radija ili uliËne televizije, ne bi li preosvojili spektar. Razvoj komunikacijskih
tehnologija uËinio je Brechtovu beæiËnu utopiju ostvarivom. Tehnoloπki razvoj i
poveÊanje kapaciteta beæiËnih mreæa, preplitanja signala, digitalizacija i koje-
kakvi drugi napretci omoguÊili su bolju maksimalizaciju iskoristivosti spektra
bez interferencija no πto to dopuπta sustav fiksne alokacije.

Lokalne beæiËne mreæe nastale iz zajednica æivi su dokaz. A zamisli tek πto bi
bilo moguÊe kada nelicencirani dio spektra ne bi bio sveden na frekvencije
mikrovalki? Kada bi se nelicencirano koriπtenje spektra moglo proπiriti na
druge frekvencije? Frekvencije pogodnije dugodometnim prijenosima? Iskoris-
tivije za stvaranje veÊih mreæa? Kada bismo se mogli otresti hegemonija, napus-
titi model masovnih medija gdje jedan emitira mnogima i preÊi na model prava
graana na izravan pristup radijskim valovima gdje mnogi emitiraju mnogima?
Zamisli... Zamisli nezamislivo. Istinsku radiofrekvencijsku demokraciju.
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I'm the Antenna
Catching vibration
You're the transmitter
Give information!
Wir richten Antennen ins Firmament
Empfangen die Töne die niemand kennt

I'm the transmitter
I give information
You're the antenna
Catching vibration
Es strahlen die Sender Bild, Ton und Wort
Elektromagnetisch an jeden Ort

I'm the Antenna
Catching vibration
You're the transmitter
Give information!
Radio-Sender und Hörer sind wir
Spielen im Äther das Wellenklavier

I'm the antenna catching vibration
You're the transmitter give information
I'm the transmitter I give information
You're the antenna catching vibration

* Kraftwek, Antenna, Radio-Activity, 1975
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rendgensko zra∂enje (x zrake)
— raspon: 1nm ∞ 5 pm, odnosno 160 EHz ∞ 50 PHz
— dijeli se na tvrdo i meko rendgensko zraËenje
— zbog svoje male valne duljine, moæe prodrijeti u gotovo sve, pa se zato ko-

risti u medicinskoj radiologiji, arheologiji, industriji itd.
— izvori: vruÊi plinovi u svemiru, Sunce, neutronske zvijezde, crne rupe

ultraljubi∂asto zra∂enje (UV zrake)
— raspon: 400 nm ∞ 1 nm, odnosno 750 THZ ∞ 160 EHz
— dijeli se na blisko, daleko ili vakuumsko i ekstremno
— druga podjela, s obzirom na njegovu πtetnost za Ëovjeka, ËeπÊe se koristi:

UV-A, UV-B i UV-C
— ultraljubiËasti valovi nalaze se odmah iznad vidljivog spektra (ljubiËaste

boje); otuda “ultra” (iza)
— buduÊi da imaju veliku energiju, sposobni su razbiti kemijske veze i time

uzrokovati promjenu ponaπanja molekula; tako su opekline od sunca uzrok-
ovane razornim djelovanjem UV zraka na stanice koæe, a πto, u sluËaju
oπteÊenja kompleksnih DNA molekula, moæe uzrokovati i rak; sunce odaπilje
veliku koliËinu UV zraËenja koje bi Zemlju moglo brzo pretvoriti u spræenu
pustinju, ali se veÊina tog zraËenja, prije nego stigne na povrπinu, apsorbira
u ozonskom omotaËu atmosfere

— koriste se u mnogim oblicima: solarne Êelije, fotolitografija (npr. u proizvod-
nji mikroËipova), u analizi minerala, u astronomiji, koriste ih detektivi, itd.;
UV-A zrake: flouroscentne lampe, tamnjenje koæe, terapija i sl.; UV-C za
dezinfekciju ili sterilizaciju (zraka, vode, povrπina).

— izvori: zvijezde, Sunce, toplina,...
— vidljivi ili optiËki spektar
— raspon: 780 nm ∞ 380 nm, tj. 380 THz ∞ 795 THz
— elektromagnetsko zraËenje vidljivo ljudskom oku
— zauzima vrlo mali dio spektra
— te valove emitira ili reflektira gotovo sve, a atmosfera ih najmanje apsorbira
— najznaËajnija njihova funkcija je ljudski vid, a osim toga koriste se i kao RGB

(red/green/blue, tj. crveno/zeleno/plavo) kod TV ekrana ili raËunalnih mon-
itora (kako bi razliËitom zasiÊenoπÊu tih boja “prevarile” naπe oko ne bi li
ono vidjelo sve boje);

infracrveno zra∂enje (IR)
— raspon: 750 nm - 1 mm, tj. 395 THz ∞ 2 THz
— IR valovi se nalaze  toËno ispod vidljivog spektra (crvena boja); otuda “infra”

(ispod)
— dijeli se na daleko, srednje i blisko
— zbog vibracija i torzija molekula kroz IR zraËenje se razmjenjuje toplina
— vojska ga koristi za aktivno otkrivanje ciljeva u mraku; termalno infracrveno

zraËenje koje emitiraju sva tijela ovisno o svojoj temperaturi koristi se za
pasivni nadzor prostora (alarmni ureaji), otkrivanje poæara i u medicini;
blisko se infracrveno zraËenje koristi u slobodnom prostoru za daljinsko up-
ravljanje i komunikacije malog dometa (TV, mobiteli, raËunala...), a kada ga
se usmjeri pomoÊu svjetlovoda omoguÊuje vrlo brzi prijenos podataka i na
veÊe udaljenosti (satelitska komunikacija, radar...).

— izvori: zvijezde, zvjezdana praπina, Sunce, grijanje...
— terahertz zraËenje

Elektromagnetski (EM) spektar
EM spektar jest raspon svih elektromagnetskih zraËenja.  EM spektar se

proteæe od zraËenja ispod frekvencija koje koristi suvremeni radio (dugovalni
kraj) do gama zraËenja (kratkovalni kraj), pokrivajuÊi valne duljine od nekoliko
tisuÊa kilometara do djeliÊa veliËine atoma. UobiËajeno se kaæe da su EM valovi
izvan tih granica ekstremno rijetki. Meutim, to nije u potpunosti toËno. »ini se
da bi u naπem svemiru donja granica kratkog vala mogla biti Planckova duljina
(oko 1.6 x 10-35 m), a dugovalna granica bila bi sama veliËina svemira. No, u prin-
cipu, spektar je beskonaËan.

Elektromagnetsko zra∂enje se prenosi posredstvom titrajuÊih elektromag-
netskih polja koja putuju kroz zrak i vakuum, za transport mu nije potreban
nikakav medij (kao na primjer eter). Kada radio valovi prolaze kroz elektriËni
vodiË, oscilirajuÊi elektricitet magnetskog polja (ovisno o obliku vodiËa) u
njemu inducira izmjeniËnu struju i napon. To se moæe transformirati u audio i
druge signale koji prenose informacije. RijeË ‘radio’ opisuje taj fenomen. Stoga
su prijenosi signala televizije, radija i mobitela klasificirani kao emisije radijskih
frekvencija.

Kako nastaje elektromagnetsko zra∏enje?
Sva ugrijana tijela zraËe EM valove. Kada grijemo neko tijelo, ulaæemo u

njega energiju i atomi poËinju titrati jer prelaze u pobuena stanja (energija im
se poveÊava). Jezgre atoma nose naboje, pa tako pri titranju atoma dolazi
zapravo do titranja naboja. U toËkama prostora oko naboja uvijek postoji ele-
ktriËno polje, a ako se naboj giba, onda postoji joπ i magnetsko polje. Dakle,
naboj koji titra predstavlja izvor elektromagnetskog vala.

Podjela elektromagnetskog spektra
Spektar EM zraËenja se dijeli na viπe segmenata s obzirom na duljinu vala

zraËenja. Iako u razliËitim znanstvenim disciplinama postoje drugaËije podjele
te iako ovakve podjele ne odgovaraju u potpunosti stvarnosti (Ëesto dolazi do
preklapanja susjednih vrsta elektromagnetskih energija), ipak uobiËajena je
podjela EM valova na sljedeÊe segmente:

gama zra∂enje (gama g zrake)
— raspon: < 0,5 nm, odnosno >50 PHz
— nalazi se na vrhu spektra kojeg Ëovjek moæe reproducirati
— najpoznatije je kao nusprodukt radioaktivnih procesa
— izvori: super- i hiper-nova (eksplodirajuÊe zvijezde), njihovi ostaci, nuklearni

prah, radioaktivni materijal itd.

Elektromagnetsko zračenje /
spektar

01.01
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— nalazi se izmeu dalekog infracrvenog zraËenja i mikrovalova
— donedavno ovo podruËje spektra nije bilo istraæivano, a postojalo je tek ne-

koliko izvora koji su mogli proizvesti te valove
— danas se ovo zraËenje poËinje primijenjivati u komunikaciji, a znanstvenici

traæe naËine kako upotrijebiti tetrahertz tehnologiju u vojsci u svrhu ones-
posobljivanja elektroniËke opreme neprijatelja

mikrovalno zra∂enje
— raspon: tradicionalno obuhvaÊa podruËje frekvencija iznad 300 MHz,

meutim danas se Ëesto kao donja granica mikrovalova uzima i frekvencija
od 1 GHz do 300 GHz

— obuhvaÊa decimetarsko, centimetarsko i milimetarsko podruËje radiovalova
— koriste se u radarskoj tehnici (oko 10 GHz), mikrovalnim peÊnicama (2,45

GHz), beæiËnim komunikacijama (GSM, WLAN, Bluetooth), astronomiji itd.
PodruËja oko frekvencija 800 MHz, 2,45 GHz i 13 GHz su slobodna za razliËite
primjene u industriji, znanosti i medicini (ISM band)

— zahvaljujuÊi napuËenosti niæih frekvencija i napretku tehnologije, radijske
frekvencije danas idu sve viπe i viπe, pa se za radio-komunikacije koriste i
mikrovalovi

— izvori: zvijezde, Sunce
— radiovalovi / radiofrekvencijski (RF) spektar
— raspon: 0 do 3000 GHZ (od negdje oko 300 Ghz do negdje oko 1000 GHz)
— veliki dio elektromagnetskog spektra, koji omoguÊuje komunikaciju, tj.

beæiËno odaπiljanje i primanje poruka na veÊim ili manjim udaljenostima
kroz modulaciju;

— taj je dio spektra najpopunjeniji koriπtenjem najrazliËitijih naprava: mobiteli,
satelitske komunikacije, radar, radio, TV, amaterski radio...

— prema valnoj se duljini dijele na valna podruËja, iako je danas uobiËajenija
podjela prema frekvenciji

Nacionalne vlade u veÊini zemalja odreuju mapu radiofrekvencijskog (RF)
spektra, odnosno odreuju namjene za pojedine dijelove spektra. Ta se regu-
lacija najËeπÊe naziva alokacija frekvencija ili alokacija spektra. U Hrvatskoj je
za alokaciju spektra zaduæena Hrvatska agencija za telekomunikacije, a tablica
koja odreuje namjene RF spektra dostupna je na webu (http://195.29.219.242/
dokumenti/namjena.htm). Tek u sljedeÊem koraku Agencija pokreÊe proces
dodjele dozvola odnosno koncesija za koriπtenje pojedinih frekvencija.

Zbog tehniËkih i ekonomskih razloga, standardi alokacije spektra su
meðunarodno harmonizirani. Na tim standardima rade razliËita tijela, kao πto
je ITU (International Telecommunication Union), specijalizirana agencija UN-a.
Doseg “radio frekvencija” odreen je meunarodnom konvencijom. Na
meunarodnoj konferenciji iz Atlantic Cityja (1947.) Hertzovi (radio) valovi
definirani su kao EM valovi frekvencija izmeu 10 Kc/s i 3000000 Mc/s

izvori:
http://hr.wikipedia.org
http://www.wikipedia.org
http://www.e-builds.com
http://www.telekom.hr
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Podjela radiofrekvencijskog (RF) spektra

engleska kratica naziv frekvencija valna duljina tehni∏ka primjena
(naziv)

ELF 3 Hz ∞ 30 Hz 10 Mm ∞ 100 Mm komunikacija
(Extremely s podmornicama
Low Frequency)

SLF 30 Hz ∞ 300 Hz 1 Mm ∞ 10 Mm
(Super
Low Frequency)

ULF 300 Hz ∞ 3 kHz 100 km ∞ 1 Mm
(Ultra
Low Frequency)

VLF mirijametarski 3 kHz ∞ 30 kHz 10 km ∞ 100 km komunikacija
(Very valovi s podmornicama
Low Frequency)

LF dugi val (DV), 30 kHz ∞ 300 kHz 1 km ∞ 10 km radio, radijski satovi,
(Low Frequency) kilometarski valovi radio navigacija

MF srednji val (SV), 300 kHz ∞ 3 MHz 100 m ∞ 1 km radio
(Medium hektometarski valovi
Frequency)

HF kratki val (KV), 3 MHz ∞ 30 MHz 10 m ∞ 100 m radio
(High Frequency) dekametarski valovi

VHF ultrakratki val (UKV), 30 MHz ∞ 300 MHz 1 m ∞ 10 m radio, televizija, radar
(Very High metarski valovi
Frequency)

UHF mikrovalovi, 300 MHz ∞ 3 GHz 1 dm ∞ 10 dm televizija, mobilna telefonija
(Ultra High decimetarski valovi (npr. GSM), mikrovalna peÊnica,
Frequency) beæiËne raËunalne mreæe

(npr. Wi-Fi)

SHF centimetarski valovi 3 GHz ∞ 30 GHz 1 cm ∞ 10 cm radar, usmjerene veze,
(Super High satelitska televizija
Frequency)

EHF milimetarski valovi 30 GHz ∞ 300 GHz 1 mm ∞ 10 mm usmjerene veze
(Extremely High
Frequency)
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Regulacija radiofrekvencijskog spektra predstavlja upravljanje i kontrolu od
strane organa javne vlasti nad onim dijelom podruËja elektromagnetskih
zraËenja koji moæe sluæiti za beæiËnu komunikaciju (izmeu 3 kHz i 300 GHz).
Vlast, odnosno regulatorne agencije za podruËje beæiËnih komunikacija - koje
postoje u veÊini suvremenih dræava - odreuju precizne namjene razliËitih di-
jelova spektra i dodjeljuju ekskluzivna prava koriπtenja pojedinih frekvencija na
odreenim lokacijama pravnim subjektima: privatnim (kao πto su medijske i
telekomunikacijske kompanije), ali i dræavnim (ukljuËujuÊi i obrambeni sustav).

Korisnik kojem je izdana dozvola za odaπiljanje valova na odreenoj frek-
venciji nema pravo vlasniπtva nad frekvencijom, niti je moæe koristiti u bilo koju
drugu svrhu osim one koju je predvidio regulator. Tako televizijska kuÊa, Ëak i
ako moæe, ne smije putem svoje frekvencije organizirati nikakvu drugu uslugu
osim emitiranja televizijskog programa. Ipak, u veÊini zemalja je nekoliko malih
dijelova radiofrekvencijskog spektra osloboeno od ovakvog ekskluzivnog obli-
ka dodjele za toËno odreenu namjenu. RijeË je o takozvanom slobodnom,
odnosno nelicenciranom spektru u kojem je moguÊe emitirati uz koriπtenje
dopuπtene opreme bez iskljuËivog prava na frekvencije. NajznaËajniji i na-
jpoznatiji takav slobodni dio spektra je na podruËju 2,4 GHz.

Ovakav regulatorni i institucionalni okvir oko radiofrekvencijskog spektra
izgraen je u Sjedninjenim Dræavama tokom drugog i treÊeg desetljeÊa dvade-
setog stoljeÊa i ubrzo je u vrlo sliËnom obliku preuzet u drugim zemljama.
Potreba za njegovom uspostavom proizaπla je velikim dijelom iz kaosa i neiz-
vjesnosti koji su nastali uslijed brzog porasta broja radijskih postaja. Taj je okvir
ostao gotovo nepromijenjen do danas, a na njemu je izgraeno golemo medi-
jsko i komunikacijsko træiπte.

U Hrvatskoj je za regulaciju zaduæena Hrvatska agencija za telekomunikaci-
je (HAT). Njen rad ukljuËuje izradu planova namjene frekvencija, provoenje
javnih natjeËaja za dodjele koncesija, izdavanje dozvola za koriπtenje te kontro-
lu koriπtenja spektra. U podruËju elektroniËkih medija, odnosno usluga radiodi-
fuzije (radio i televizija), za dodjelu koncesija i nadzor nad korisnicima, uz HAT,
specifiËno je nadleæno VijeÊe za elektroniËke medije.

BuduÊi da se radio valovi ne zaustavljaju na dræavnim granicama, za efikas-
nu regulaciju i kontrolu nad spektrom nuæna je uspostava meunarodnih
standarda i suradnje. Za takvo meunarodno usklaivanje zaduæena je
Meunarodna telekomunikacijska unija (ITU), odnosno njezin Odbor za
meunarodnu registraciju frekvencija.

No koje je zapravo opravdanje za to da dræavne administracije dodjeljuju
prava na koriπtenje spektra?

Spektar je, kako se smatra, iznimno oskudno dobro. Broj frekvencija je kon-
aËan i ograniËen i kada ne bi postojalo adekvatno planiranje, upravljanje i koor-
dinacija, signali razliËitih korisnika bi se meusobno ometali (interferirali), a ra-
diofrekvencijski spektar bi postao neupotrebljiv za komunikaciju. Stoga je glav-
ni cilj regulacije optimalna podjela spektra na svrhe i korisnike kako bi to dobro
bilo od maksimalne koristi za cijelo druπtvo. Jednostavnije reËeno, oskudnost i
iz nje proizlazeÊa opasnost od interferencije su osnovno opravdanje suvreme-
nog sustava regulacije spektra.

Iako se ovo opravdanje na prvi pogled Ëini posve jasnim i prihvatljivim, pos-
toje barem tri stajaliπta s kojih se njegova logika i praktiËne posljedice mogu
osporiti: ekonomsko stajaliπte, stajaliπte slobode govora i stajaliπte tehnoloπke
promjene.

Ekonomska kritika
Iz ekonomske perspektive, oskudnost je normalno svojstvo veÊine dobara  i

upravo to svojstvo je temelj træiπta i cijena. Ako neko dobro nije oskudno, tj. ako
ga ima dovoljno za sve, onda je njegova cijena nuæno jednaka nuli i nema mo-
guÊnosti niti potrebe da ga se prodaje ili kupuje. Nakon neuspjeha socijalistiËke
centralnoplanske privrede, danas je opÊeprihvaÊeno da je upravo træiπte, a ne
dræava primarni alokator oskudnih dobara. Samo pomoÊu cjenovnog sistema
koji se formira na temelju ponude i potraænje moguÊe je precizno ustanoviti
stvarnu razinu oskudnosti nekog dobra, a svako centralno, administrativno up-
ravljanje ponudom dovest Êe do velikih neefikasnosti i neiskoriπtenosti. U smis-
lu ove kritike, u træiπnoj privredi oskudnost radiofrekvencijskog spektra ne
pruæa nikakvu osnovu za regulaciju kakva danas postoji.

Kritika sa stajališta slobode govora
Radiofrekvencijski spektar prije svega znaËi moguÊnost da se uz upotrebu

odreenih ureaja prenose informacije meu ljudima. U tom smislu, on poput
fiziËkog prostora predstavlja prostor komunikacije. Zamislimo sad kako bi iz-
gledala regulacija kakva postoji u podruËju spektra kad bismo je primjenili na
govor ili tisak. Dræava daje pravo govora samo nekim subjektima, odnosno
poduzeÊima, kojima toËno kaæe gdje, kako i o Ëemu smiju govoriti te kaænjava
sve koji govore bez dopuπtenja. Maπine za tiskanje su takoer ograniËen resurs,
no to ne daje temelj dræavi da kontrolira tiskane medije... »ak πtoviπe, sloboda
tiska je ustavom zajamËeno pravo.

No Ëak i ako prihvatimo da ova analogija ne funkcionira jer su radijske frek-
vencije bitno ograniËeniji resurs od fiziËkog prostora ili tiskarskih strojeva, os-
taje Ëinjenica da regulacija ukljuËuje ograniËavanje upotrebe frekvencija na
toËno odreene svrhe. Ovo dovodi do situacije u kojoj se, iako je veÊina spektra
formalno alocirana, mnogi njegovi dijelovi uopÊe ne koriste. Dobar primjer za
ovo je podruËje namjenjeno za emitiranje televizijskog programa, koje je uslijed
sve veÊeg πirenja kablovske i digitalne televizije - posebno u razvijenijim zemlja-
ma - u mnogome izgubilo svoju namjenu. Meutim, usprkos visokoj iskoris-
tivosti ovih frekvencija za druge svrhe, fiksni planovi regulatora onemoguÊuju
njihovo drugaËije koriπtenje.

Ako polazimo od toga da je spektar iznimno oskudan komunikacijski resurs
i da je upravo ta Ëinjenica osnova za njegovu regulaciju, onda nema nikakvog
opravdanja za politiku koja vodi njegovoj podiskoriπtenosti i ograniËavanju bro-
ja onih koji ga koriste (prije svega na velike kompanije). U tom smislu, regula-
torna politika demokratske dræave moæe se jedino voditi ciljem smanjivanja os-
kudnosti komunikacijskog prostora i maksimizacije moguÊnosti beæiËne komu-
nikacije za svoje graane.

Kritika sa stajališta tehnološke promjene
Osnovni motiv za uspostavu regulatornog okvira za radiofrekvencijski

spektar 1920ih godina bio je problem interferencije. Interferencija, odnosno
smetnja proizlazi iz nemoguÊnosti prijemnika da razdvoji dva ili viπe signala koji
se emitiraju na istoj frekvenciji i istom snagom. Meutim takva dva signala se
meusobno ne poniπtavaju. Stoga interferencija zapravo i nije gubljenje signala
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veÊ samo tehnoloπka karakteristika (nesposobnost, “glupost”) prijemnika.
Ipak, iz takve se tehnoloπke konstelacije jasno nametnulo rjeπenje problema
interferencije: regulacija parceliranjem i dodjelom frekvencija na ekskluzivno
koriπtenje.

Tako i danas imamo regulatorni okvir utemeljen na vrlo staroj pretpostavci
o beæiËnoj tehnologiji kao centralnoj, jednosmjernoj radiodifuziji prema pasiv-
nim, glupim prijemnicima. Tehnologija se meutim od prve polovice dvadese-
tog stoljeÊa do danas znaËajno promijenila, a frekvencija i snaga viπe nisu jed-
ine osobine signala na temelju kojih ga je moguÊe proËitati. Kodiranje poruka
koja omoguÊuje da poruku prime samo oni kojima je namijenjena; moguÊnost
da svaki prijemnik ujedno bude i odaπiljaË; te moguÊnost odaπiljaËa i prijemni-
ka da velikom brzinom mijenjaju frekvencije na kojima komuniciraju - jednom
rijeËju, inteligentni ureaji - stvorili su u beæiËnoj komunikaciji tehnoloπko
okruæenje vrlo sliËno internetu (doduπe, zasad primijenjeno samo na malom
dijelu “slobodnog spektra”). Tako je danas posve izvedivo da putem iste frek-
vencije uz vrlo nisku snagu transmisije istovremeno zasebno komuniciraju
mnogi, bez opasnosti od smetnji te s relativnom sigurnoπÊu da Êe poruke doÊi
samo do onih kojima su namijenjene.

Dakle, kapacitet beæiËnih komunikacijskih sustava ovisan je o tehnologiji
pomoÊu koje ih koristimo. Taj je kapacitet promjenjiv, pa stoga koliËina frek-
vencija potrebna za komunikaciju - odnosno mjera oskudnosti radiofrekvencij-
skog spektra - nije konaËna vrijednost niti prirodno svojstvo koje je moguÊe
jednom zauvijek utvrditi. Meutim upravo je na pretpostavci fiksnog kapaci-
teta tehnologije - odreenog izmeu 1915. i 1930. - postavljen cjelokupni suvre-
meni sistem regulacije kao i poslovni modeli velikih industrija.

Ovakvo regulatorno okruæenje povratno utjeËe i na samu tehnologiju.
Malobrojnim korisnicima - poput televizijskih i radijskih postaja ili mobilnih
operatera - koji imaju ekskluzivne dozvole za koriπtenje frekvencija, prije svega
je u interesu da nastave pruæati svoje usluge te da ureaji, odnosno prijemnici
putem kojih te usluge pruæaju budu πto jeftiniji, nefleksibilniji i u konaËnici -
gluplji. Interferencija se spreËava pravnim putem, pa ne postoji ni potreba da se
iznau i proπire rjeπenja koja bi rjeπavala ovaj problem tehnoloπkim putem.
Pravno izbjegavanje interferencije, koje izvorno zamiπljeno kako bi rijeπilo pro-
blem oskudnosti, danas se pretvorilo u pravno izbjegavanje tehnoloπke pro-
mjene i izvor poveÊanja oskudnosti.

*    *    *
Na temelju ovdje skiciranih argumenata postaje jasno da je postojeÊi sis-

tem regulacije radiofrekvencijskog spektra potrebno iz temelja revidirati -
poËevπi od samog problema koji rjeπava i cilja koji nastoji postiÊi. Umjesto foku-
siranja na centralno planiranje podjele resursa kako bi se izbjegla interferenci-
ja, oËito je da se svaka buduÊa javna politika u podruËju spektra treba fokusirati
na poticanje poveÊanja kapaciteta beæiËnih komunikacija kako bi ih mogao ko-
ristiti maksimalan broj ljudi - ne kao pasivni konzumenti usluga medijske in-
dustrije, veÊ kao aktivni sudionici. Pritom je nuæno osigurati takav pravni i in-
stitucionalni okvir koji je sposoban pratiti tehnoloπke promjene, a ne fiksirati
steËene pozicije starih igraËa.

U raspravi o promjeni politike prema radiofrekvencijskom spektru koja se
odvija u posljednjih nekoliko godina - prije svega u Sjedinjenim Dræavama -
artikulirane su dvije alternative postojeÊem reæimu regulacije: (1) privatizacija i
træiπte i (2) spectrum commons.

Privatizacija i tržište
Ova alternativa predvia pretvaranje spektra, odnosno frekvencija od kojih

se sastoji, u privatno dobro. PostojeÊi nositelji dozvola bi postali vlasnici, a os-
tatak frekvencija bi dræava prodala putem aukcija. Ti bi privatni vlasnici mogli
svojim frekvencijama slobodno raspolagati: kupovati ih, prodavati, iznajmljiva-
ti... bez dræavne kontrole. Cijene bi se odreivale iskljuËivo putem træiπta - inter-
akcijom ponude i potraænje, πto bi omoguÊilo maksimalnu iskoriπtenost resur-
sa. Træiπte bi, smatraju njegovi zagovornici, osiguralo i snaæno poticanje inova-
cije i promjene u tehnologiji, kao i fleksibilnost u pogledu namjena pojedinih
dijelova spektra. Ovo bi omoguÊilo poveÊanje broja ljudi koji komuniciraju pu-
tem radio frekvencija, ali i ukinulo povlaπteni poloæaj velikih telekomunikacij-
skih i medijskih kompanija. KonaËno, problemi interferencije rjeπavali bi se
analogno rjeπavanju drugih vlasniËkih sporova - putem sudova.

Spectrum commons
Zagovornici ove alternative polaze od zakljuËaka kritike postojeÊe regulaci-

je sa stajaliπta tehnoloπke promjene te primjera snaænog razvoja opreme za
beæiËnu komunikaciju - WiFi - upravo u podruËju u kojem ne postoji ekskluz-
ivno dodjeljivanje frekvencija - 2,4 GHz (Ëak i usprkos vrlo slaboj iskoristivosti
tog dijela spektra). Upravo su te tehnologije pokazale da situacija u kojoj ne
postoji pravni mehanizam kojim se korisnike πtiti od interferencije, potiËe
uvoenje tehnoloπkih rjeπenja koja omoguÊuju poveÊanje iskoristivosti radio
valova. Iz ovog proizlazi preporuka da se radiofrekvencijski spektar oslobodi od
dodjeljivanja ekskluzivnih prava koriπtenja i pretvori u javno dobro (commons),
na naËin na koji su to mora, rijeke ili zrak. Ova alternativa takoer predvia
snaænu ulogu slobodnog træiπta, no to nije træiπte u podruËju samih frekvencija,
niti usluga koje poduzeÊa pruæaju na svojim frekvencijama, veÊ u podruËju
beæiËnih ureaja putem kojih krajnji korisnici mogu komunicirati samostalno,
bez posredovanja.

Kako bi se osigurao kontinuiran rast kapaciteta beæiËnih komunikacija, uz
slobodno træiπte beæiËne opreme i slobodno neekskluzivno koriπtenje radiof-
rekvencijskog spektra, potrebno je i usvajanje zajedniËkih, otvorenih standar-
da. Stoga spectrum commons ne znaËi ni potpuno ukidanje regulacije: na dræavi
ostaje vaæan zadatak kontrole i certificiranja tehnologija s ciljem da one budu
maksimalno kompatibilne i u skladu s tehniËkim zahtjevima pojedinih namje-
na. Ovo je vrlo sliËno naËinu na koji se regulira cestovni promet: nitko nema
ekskluzivna prava voænje odreenim cestama, niti dræava ikome odreuje kamo
mora iÊi, no na autocestu neÊemo smjeti izaÊi traktorom ili tenkom.

*    *    *
Iako se dvije alternative - privatno vlasniπtvo i commons - na prvi pogled

Ëine posve suprotstavljenima, meu njima postoji barem jedna bitna podudar-
nost. Naime, obje polaze od toga da administrativna alokacija resursa blokira
inovacije i proizvodi podiskoriπtenost i neefikasnost te predlaæu uvoenje me-
hanizma slobodnog træiπta koji bi sveo oskudnost na najmanju moguÊu mjeru.
Ipak, dok se commons alternativa oslanjanja na træiπte i inicijativu vlasnika ure-
aja za emitiranje uz slobodu samog spektra, alternativa privatnog vlasniπtva
ne vidi nikakvu bitnu razliku izmeu spektra, odnosno frekvencija i fiziËkih do-
bara poput zemljiπta ili zgrada. Radiofrekvencijski spektar, meutim, sasvim
oËigledno teπko moæemo shvatiti kao stvar ili predmet koji ima neovisno po-
stojanje. On je tek moguÊnost komunikacije koja se realizira upotrebom
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odreene tehnologije, a upravo je tehnologija ta koja je danas Ëini izliπnim
ekskluzivan posjed nad frekvencijama.

Na kratki rok, pogotovo u istoËnoevropskom kontekstu, ipak je teπko da
moæemo oËekivati ovako sveobuhvatne promjene politike prema radiofrekven-
cijskom spektru. No Ëak i u okviru postojeÊe regulacije moguÊi su postepeni
pomaci kojima bi se moguÊnost komunikacije putem radio valova uËinila dos-
tupnijom graanima, bez iskljuËivog posredovanja medijskih kuÊa i telekomu-
nikacijskih operatera. Jedan takav pomak mogao bi biti izdvajanje pojedinih
veÊih i kvalitetnijih dijelova spektra iz reæima ekskluzivnog davanja dozvola na
naËin na koji je danas ureen pojas od 2,4 GHz.
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Radio

Pojam radio koristiti se u razliËitim znaËenjima:
1. U najπirem smislu oznaËava beži∂ni prijenos signala kroz modulaciju elek-

tromagnetskih valova unutar frekvencija koje se nalaze unutar radiofrek-
vencijskog spektra. Ti se valovi stoga nazivaju i radio valovima.

2. Koristi se i umjesto pojma radiodifuzija, koji oznaËava postupak prijenosa
govora i glazbe putem radio valova.

3. U uæem smislu, oznaËava organizaciju, sustav ljudi, prostorija i opreme koji
ostvaruje radiodifuziju.

4. Radio kao masovni medij.
5. Radio kao popularni naziv za radio prijemnik.

KljuËno otkriÊe koje je, meu ostalim omoguÊilo i nastanak radija, jest ideja
da su elektricitet i magnetizam meusobno povezani, buduÊi da oba mogu
uzrokovati privlaËenje i odbijanje tijela. Godine 1820. Hans Christian Ørsted
izveo je jednostavan eksperiment koji je potvrdio tu vezu, na temelju kojeg je
kasnije André-Marie Ampère kreirao teoriju elektromagnetizma.

Povijest radijske tehnologije
Povijest radija u najπirem smislu jest povijest tehnologija koje koriste radio

valove. U drugoj polovici 19. stoljeµa mnogim je znanstvenicima i eksperimen-
tatorima bilo jasno da je beæiËna komunikacija moguÊa. RazliËite inovacije u te-
oriji i eksperimentima dovele su do razvoja radija i komunikacijskog sustava
kakvog ga danas poznajemo. BeæiËna telegrafija oznaËava poËetak razvoja
prakse prenoπenja poruka bez æica. Mnogi su radili na razvoju ureaja i
tehnoloπkim unapreenjima (npr. Faraday, Maxwell, Loomis, Edison, Hertz).

Poznate su kontroverze oko toga tko je i kada izumio radio. KljuËni izum za
poËetak “beæiËnog prijenosa podataka uz koriπtenje Ëitavog frekvencijskog
spektra”, poznat kao odaπiljaË s iskriπtem, bio je pripisivan razliËitim osobama
koje su krajem 19. stoljeµa eksperimentirale na tom polju. Marconi je opremio
brodove beæiËnom komunikacijom i uspostavio prvi transatlantski radijski
servis. Tesla je razvio sredstva za pouzdanu produkciju radijskih signala, pred-
stavio je javnosti principe funkcioniranja radija te ostvario prijenos signala na
velike udaljenosti. Patentirao je izum radija kojeg je definirao kao “beæiËni pri-
jenos podataka”. Pored njih znaËajne eksperimente u poËecima  radija izveli su
i Lodge, Bose, Popov, Fessenden.

Po∂etkom 20. stoljeµa, zahvaljujuÊi koriπtenju razliËitih patenata, uspostav-
ljena je kompanija “British Marconi” te je zapoËela komunikacija izmeu radio
stanica na obali i brodova na moru. Ta je tvrtka, zajedno sa svojom podruænicom
“American Marconi”, Ëvrsto dræala podruËje komunikacija brod ∞ obala. Tvrtka je
posjedovala svu opremu te je odbijala raditi s brodovima koji su  koristili neku
drugu. Mnoge su inovacije unaprijedile kvalitetu radija, za πto su u mnogome
znaËajni i amateri koji su poËeli eksperimentirati s njegovom upotrebom. Tako su
uspostavljeni temelji za razvoj radiodifuzije. Izumljena je amplitudna modulacija
- AM (Fessenden i de Forest), Herrold je skovao termin “broadcasting” -  i prvi
realizirao takvo radiodifuzijsko emitiranje. Paralelno s time, razvijaju se i tehno-
logije komunikacije jedan-na-jedan pa tako nakon potonuÊa Titanica na sve se
brodove uvode radio stanice za komunikaciju s kopnom.

R
eg

u
la

ci
ja

 r
ad

io
fr

ek
ve

n
ci

js
ko

g 
sp

ek
tr

a
Sl

ob
od

a 
st

va
ra

la
πt

vu
!

01.03



16 17

Od 1915. pa do sredine stoljeµa radijska tehnologija se brzo dalje razvija, a
najznaËajniji je izum frekvencijske modulacije (FM) za kojeg su zasluæni radio
amateri. Nakon toga, pojavljuju se prve FM radio stanice, a napravljen je i novi
plan raspodjele radiofrekvencijskog spektra u Europi. 1960-ih veliki broj ljudi
posjeduje radio prijemnike, razvijaju se komercijalne, javne i piratske radio sta-
nice. U opÊem tehnoloπkom razvitku, paralelno s razvojem novih tehnologija,
razvijaju se i one radijske, kako vezane uz radiodifuziju (npr. digitalni radio i tel-
evizija), tako i drugi oblici (satelitska komunikacija, telefonija i sliËno).

Primjena radijske tehnologije
Na poËetku se radijska tehnologija uglavnom koristila u pomorske svrhe, za

slanje telegrafskih poruka Morseovom abecedom izmeu brodova i obale. Obje
strane u Prvom svjetskom ratu koristile su radio za izdavanje naredbi i komu-
nikaciju izmeu vojske i mornarice. Emitiranje je postalo isplativo 1920-ih, kada
su radijski prijemnici postali πiroko dostupni, osobito u Europi i Sjedinjenim
dræavama, zbog Ëega se razvija i radio kao masovni medij. U predratnim godina
radio se poËeo upotrebljavati za otkrivanje i lociranje aviona i brodova pomoÊu
radara (iz eng. RAdio Detection And Ranging). Danas se ta tehnologija koristi u
najrazliËitijim oblicima, a prvenstveno za komunikaciju, ukljuËujuÊi beæiËne
mreæe, mobilne komunikacije svih vrsta, kao i radijsko emitiranje.

VeÊ na samom poËetku razvoja radija kao medija, mnogi su u njemu pre-
poznali nove potencijale koji Êe bitno utjecati na daljnji tok ljudske povijesti.
Predviðali su da Êe to “Ëudo koje vadi glasove i zvukove iz etera” u buduÊnosti
ujediniti ËovjeËanstvo  te imati izravan utjecajna svijest svih ljudi (Hlebnikov,
’21.); da nam viπe neÊe biti potrebni razliËiti obrazovni sustavi, da Êe biti dovol-
jan samo jedan orkestar kojeg Êe svi sluπati (Bliven, ’22.); pa Ëak do toga da Êe
nam dati telepatske ili okultne sposobnosti (Codel, ’30). No neki su (manje za-
nesenjaci, viπe pragmatici) vrlo brzo shvatili ne samo visoku funkcionalnost
radija u direktnoj komunikaciji na daljinu (npr. za vojne potrebe), nego i medi-
jske potencijale radija kao sredstva prvenstveno dræavne kontrole ili manipu-
lacije masa ∞ ukratko, kao sredstva propagande. Tako Goebbels 1933. prilikom
otvaranja radijske izloæbe u svom govoru “Radio kao osma sila” izmeu ostalog
kaæe: “Æivimo u doba masa; mase s pravom zahtijevaju da sudjeluju u velikim
dogaajima danaπnjice. Radio je najutjecajniji i najvaæniji posrednik izmeu
duhovnog pokreta i nacije, izmeu ideje i naroda. (...) Ove se godine radijska
izloæba otvara u tome duhu. KljuËni element je Narodni prijemnik. Njegova Êe
niska cijena omoguÊiti da πiroke mase postanu radijski sluπatelji.”

Ovu su komunikacijsku moÊ prepoznale sve dræave, te su posvuda u svijetu
uvedeni zakoni prema kojima država izravno i strogo kontrolira radijski
spektar, jasno definirajuÊi namjenu svakog njegovog dijela. Tako se oni njegovi
dijelovi namijenjeni medijima (radijsko i TV emitiranje) gotovo iskljuËivo dod-
jeljuju za javne (tj. dræavne) i privatne (najËeπÊe komercijalne) svrhe. Aspekt slo-
bodne participacije graðana u prostoru spektra je gotovo potpuno zanemaren.
Time se izravno podræava centralizacija proizvodnje i distribucije informacija,
odnosno njihove kontrole, dok su graani stavljeni u pasivnu poziciju, tj. u po-
ziciju pukog konzumenta (nikad aktivnog proizvoaËa) informacija. Pojavom
Interneta ti se odnosi poËinju postupno mijenjati.

Radio kao tehnologija politi∏ke prakse
Meutim, nismo nuæno trebali Ëekati razvoj Interneta. Radijska tehnologija

veÊ je puno ranije stvorila uvjete koji omoguÊuju sliËnu komunikaciju. Na to je
joπ 1932. u svom poznatom tekstu “Radio kao komunikacijska aparatura” upo-

zorio Bertolt Brecht: “Dogodio se trenutak u kojem je tehnologija dovoljno
napredovala kako bi proizvela radio, ali druπtvo joπ nije bilo dovoljno napredno
da ga prihvati. (...)  radio je jednosmjeran, a trebao bi biti dvosmjeran. On je
samo aparatura za distribuciju, za puku raspodjelu udjela. Dakle, evo pozitiv-
nog prijedloga: promijenite orijentaciju te aparature iz distribucije u komu-
nikaciju. Radio bi bio najbolji moguÊi komunikacijski aparat u javnom æivotu.
(...) Bolje reÊi, bio bi to kada bi znao primati kao πto zna odaπiljati, kada bi znao
kako dopustiti sluπatelju da govori jednako kao πto moæe i Ëuti, kako ga pove-
zati umjesto da ga se izolira. SlijedeÊi taj princip, radio treba izaÊi iz opskrbnog
biznisa i organizirati svoje sluπatelje kao dobavljaËe.” Brecht upuÊuje “poziv za
svojevrsni otpor sluπatelja i za njegovu mobilizaciju i njegovu ponovnu preo-
brazbu u proizvoaËa”, a u radiju vidi i sredstvo promjene druπtvene para-
digme: “Ali naπ posao uopÊe nije obnoviti ideoloπke institucije na temelju pos-
tojeÊeg druπtvenog poretka sredstvima inovacije. Umjesto toga, naπe inovacije
ih moraju prisiliti da napuste te osnove. Dakle: Za inovaciju, protiv renovacije!”

Ova Brechtova “utopija” ipak se 30-ak godina kasnije ostvaruje kroz ra-
zliËite oblike nelicenciranog emitiranja, koji se najËeπÊe nazivaju piratski radio.
»esto se koristi i termin slobodni radio, buduÊi da nastaje kao reakcija na re-
striktivnu legislativu koja pojedinim zajednicama onemoguÊuje ravnopravni
govor unutar radijskog spektra. One najËeπÊe koriste malo resursa, jeftinu
(“kuÊnu”) opremu, emitiraju na preostalim slobodnim (ili veÊ komercijalno za-
uzetim) FM (a ponekad i AM) frekvencijama te na relativno uskom podruËju za
koje su i namijenjeni. Zbog toga πto najËeπÊe koriste odaπiljaËe male snage, na-
zivaju se i mikroradio. Vrlo Ëesto nastaju unutar pojedinih lokalnih zajednica,
koje stanicu odræavaju, proizvode program i koje ga istovremeno i sluπaju. Sto-
ga se veliki broj njih naziva i community radio. Dobar dio njih utemeljen je na
odreenoj ideologiji te ima jasnu politiËku orijentaciju, a ona se najËeπÊe mani-
festira kao protuteæa represivnim sustavima (nije rijedak sluËaj koriπtenja radija
u svrhu organiziranja revolucija) ili kao prostor zagovaranja odreenih graan-
skih i/ili ljudski prava pojednih druπtvenih skupina.

Kao “zlatno doba” piratskog radija najËeπÊe se istiËu 1960-te godine, iako se
Ëini da danas, s pojavom nove, tehnoloπki orijentirane generacije, on doæivljava
svoj novi bum. Prelaskom odreenog dijela televizija i radija na digitalno emiti-
ranje, oslobaa se jedan ne tako mali dio radiofrekvencijskog spektra koji
postaje potencijalno prostor za slobodno emitiranje programa malih radija.
Ukoliko se pojedine vlade za takvo πto i odluËe, odnosno ukoliko odluËe javni
interes zajednica pretpostaviti interesu komercijalnih radio stanica, kljuËno je
da pri tom omoguÊe slobodan pristup frekvencijama ∞ dakle, bez skupih i kom-
pliciranih procedura licenciranja. Na taj bi naËin svatko tko ima pristup opremi i
svoj glas mogao odaslati u eter, a spektar (barem jedan njegov dio) mogao bi
poËeti funkcionirati kao javni resurs.

izvori:
http://www.wikipedia.org
http://www.danalee.ca/ttt/transmission.htm
http://boo.mi2.hr/~ognjen/radio.html
— S. Strauss, Erwin: Pirati piratskog radijaDunifer, Stephen: Sloboda radija
— Raboy, Marc: Radio kao emancipacijska kulturna praksa
— Kogawa, Tetsuo: Manifest za mikroradio
— Novak, Boæidar, ur.: Leksikon radija i televizije, Masmedija i HRT, Zagreb, 2006.
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Osnovni princip
Radio poËiva na zraËenju koje odaπilje antena u obliku radio valova. Ti valovi

putuju brzinom svjetlosti (300000 km/s) i nose informacije. Kada valovi dospiju
do prijemne antene, proizvede se mali elektriËni napon. Nakon πto se taj napon
na odgovarajuÊi naËin pojaËa, poËetna informacija koju sadræi val ponovno po-
prima svoj oblik te ju se moæe Ëuti iz zvuËnika.

Prenošenje
U srcu svakog odaπiljaËa je oscilator. On proizvodi elektriËni signal

odreene frekvencije kojeg precizno kontrolira kvarcni kristal. Nakon πto se ne-
koliko tisuÊa puta pojaËa taj napon postaje nositelj radijske frekvencije.

Primanje
Napon proizveden u prijemnoj anteni, po pristizanju odaslanog signala,

spaja se s prilagodljivim strujnim krugom koji se sastoji od zavojnice i promje-
njivog kondenzatora. U kondenzatoru postoji niz pomiËnih i nepomiËnih ploËa.
Kad se pomiËne namjeste, mijenja se  kapacitet zbog Ëega strujni krug postaje
osjetljiv na drugaËije, uæe frekvencijske raspone. Sluπatelj, namjeπtajuÊi
kondenzator, odabire koji Êe od mnogih signala koje je antena pokupila prijem-
nik reproducirati.

izvori:
http://www.wikipedia.org
http://www.danalee.ca/ttt/transmission.htm

Kako radi radio?01.03 a

1.  Beži∏na pretpovijest (19. stolje∑e)

— 1831. Micahel Faraday zapoËinje s nizom eksperimenata kroz koje otkriva
elektromagnetsku indukciju;

— od 1861. do 1865. James Clerk Maxwell eksperimentira s elektromagnetskim
valovima i razvija tzv. Maxwellove jednadæbe; 1873. Maxwell je prvi postavio
teorijski temelj za prijenos elektromagnetskih valova (dinami∂na teorija
elektromagnetskog polja);

— 1872. Mahlon Loomis patentira “beži∂ni telegraf”, πto predstavlja najstariji i
najbolje dokumentiran presedan u izumu radija; taj izum koristi atmosfer-
ski elektricitet kako bi izbjegao nadzemnu æicu koju je koristio postojeÊi tel-
egrafski sustav; izum je supstancijalno sliËan onom kojeg je William Henry
Ward patentirao tri mjeseca ranije;

— 1884. Temistocle Calzecchi-Onesti izumio je cijev punjenu æeljezom koju je
nazvao “koherer”, a kojeg  Edouard Branly u iduÊe dvije godine usavrπava;

— 1885. Thomas Edison patentira sustav radio-komunikacije izmeðu brodova,
kojeg kasnije prodaje Marconiju;

— izmeu 1886. i 1888.  Heinrich Rudolf Hertz kroz eksperimente potvruje
Maxwellovu teoriju; pokazao je da radijsko zraËenje  ima sve karakteristike
valova (koji se sada zovu Hertzovi valovi), ali nije vidio kako bi se njegovo
otkriÊe moglo praktiËno primijeniti;

— postoje tvrdnje da je farmer Nathan Stubblefield (SAD) izumio radio negdje
izmeu 1885. i 1892., prije Tesle i Marconija, ali Ëini se da je njegova naprava
koristila indukcijski, a ne radijski prijenos.

2. Po∏eci beži∏nog radija

— 1893. Nikola Tesla je upriliËio javnu demonstraciju “beæiËne” radio komu-
nikacije; prvi je primijenio mehanizme elektri∂ne kondukcije u beži∂noj
primjeni; on je razvio i osjetljive elektromagnetske prijemnike, koje su posl-
ije koristili Marconi i drugi eksperimentatori; kasnije su osnovni principi ra-
dio komunikacije (slanje signala kroz prostor do prijemnika) na koje je uka-
zao Tesla πiroko prihvaÊeni;

— 1894. (godinu prije Marconija i godinu poslije Tesle) Oliver Lodge uspio je pre-
nijeti radio signale; demonstrirao je prijem Morseovih znakova πaljuÊi signal
radio valovima koristeÊi “koherer”, kojeg je unaprijedio dodajuÊi mu “samo-
prekidaË” , uËinivπi ga tako osjetljivijim; godine 1898. patentirao je “elektri∂ni
telegraf” koji je proizvodio beæiËne signale koristeÊi Ruhmkorffove ili Tesline
zavojnice kao odaπiljaË, a Branlyjev “koherer” kao detektor; bio je to kljuËni
koncept podeπavanja duæine vala; Lodge je patent prodao Marconiju 1912.

— 1894. Indijac Jagdish Chandra Bose je u Kalkuti javno demonstrirao
koriπtenje radio valova, ali nikada nije patentirao svoj rad; Bose je zapalio
barut i zazvonio udaljenim zvoncem koristeÊi elektromagnetske valove;

— 1894. ruski je fiziËar Aleksander Popov izgradio “koherer” pomoÊu kojeg je
7.5.1895. izveo javnu prezentaciju odaπiljanja i prijema radio valova na

Povijest radija
- povijest tehnologije

01.03 b

SLIKA 1: Dijagram radijske transmisije

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Radio_transmition_diagram_en.png
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udaljenosti od 550 metara; od tada se taj dan u Rusiji slavi kao “dan radija”;
Popov nije nikada zatraæio patent, ali se zna da je on prvi razvio praktiËni
komunikacijski sustav koji se temelji na  “kohereru”, a Rusi ga obiËno smat-
raju izumiteljem radija; 1896., 6 mjeseci prije Marconija, Popov je uspio pren-
ijeti radio valove na veÊe udaljenosti, πto je s vremenom i poveÊavo (1898. na
oko 10 km, godinu kasnije na gotovo 50 km). Godine 1900. osporavao je
originalnost Marconijevih otkriÊa;

— 1895. poËetkom godine Tesla uspijeva na West Pointu primiti signale iz svog
laboratorija u New Yorku (udaljenost od 80 km);

— 1895. Marconi prima telegrafsku poruku bez æica, ali nije uspio prenijeti
glas;

— 1896. Marconi u Britaniji patentira radio; to je inicijalni patent za radio,
unatoË tome πto je Marconi koristio razliËite tehnike ranijih eksperimenata
(prvenstveno Teslinih) i prikupio instrumente koji su veÊ pokazali drugi
(ukljuËujuÊi i Popova);

— 1897. Marconi otvara radio stanicu na Isle of Wight (Engleska); Tesla je
zatraæio dva radijska patenta u SAD-u, koji su izdani 1900.;

— 1898. Marconi otvara tvornicu za radio (Chelmsford, Engleska);
— 1899. Bose najavljuje svoj izum “æeljezo-æiva-æeljezo koherer s telefonskim

detektorom”;
— 1900. Reginald Fessenden ostvario je slabi prijenos glasa preko zraËnih

struja; Tesla otvara svoj toranj na Wardenclyffeu, koji je 1903. gotovo
dovrπen; postoje razliËite teorije o tome kako je Tesla namjeravao postiÊi
zadane ciljeve svojeg beæiËnog sustava; Tesla je tvrdio da bi Wardenclyffe,
kao dio svjetskog sustava odaπiljaËa, omoguÊio sigurnu viπekanalnu  primo-
predaju informacija, univerzalnu navigaciju, vremensku sinkornizaciju i glo-
balni lokacijski sustav;

— 1904. ameri∂ki Ured za patente dodijelio je Marconiju patent za izum radija;
neki tvrde da se to dogodilo zahvaljujuÊi utjecaju Marconijevih financijskih
podupiratelja u SAD-u (meu kojima i Thomas Edison); takva je odluka
takoer omoguÊila ameriËkoj vladi (meu ostalima) da izbjegne plaÊanje
prava koje je traæio Tesla za upotrebu njegovih patenata; godine 1943.
ameriËki Vrhovni sud presudio je u Teslinu korist;

3. Rana radio telegrafija i telefonija

— Izum amplitudne modulacije (AM), koji je omoguÊio da viπe stanica istovre-
meno mogu slati signale (za razliku od radija s iskriπtem kod kojeg jedan
odaπiljaË pokriva Ëitavu πirinu spektra) pripisuje se dvojcu Reginald Fes-
senden i Lee de Forest. Na BoæiÊ 1906. Fessenden je realizirao prvo radijsko
audio emitiranje koristeÊi tehnologiju iskriπta. Brodovi na moru su Ëuli kako
Fassenden svira Svetu noÊ na violini ËitajuÊi dijelove Biblije.

— 1909. Marconi i Karl Ferdinand Braun su dobili Nobelovu nagradu za fiziku
za “doprinos razvoju beæiËne tehnologije”;

— 1909. Charles David Herrold konstruirao je stanicu za πiroko emitiranje “San
Jose Calling”; koristio je tehnologiju iskriπta, ali tako da je uskladio frekvenc-
iju s ljudskim glasom, a kasnije i s glazbom; Herrold je skovao termine  “nar-
rowcasting” i “broadcasting” kako bi razlikovao prijenose za jedan prijem-
nik (npr. na brodu) od onih namijenjenih πirokoj publici; Herrold nikada nije
tvrdio da je prvi prenio ljudski glas, ali je tvrdio da je prvi realizirao radiodi-
fuzijsko emitiranje (broadcasting); kako bi radijskom signalu pomogao da
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se raπiri u svim smjerovima, dizajnirao je neusmjerene antene koje je mon-
tirao na krovove kuÊa u San Joseu;

— 1912. potonuo je Titanic, nakon Ëega se beæiËna telegrafija koja koristi
odaπiljaËe s iskriπtem poËela koristiti na svim velikim brodovima; poËev od
1913. prema Meunarodnoj konvenciji o sigurnosti i æivotu na moru svi bro-
dovi morali su imati stalno ukljuËene radio stanice. TipiËno visokonapon-
sko iskrište bilo je rotirajuÊi komunikator sa πest do dvanaest kontakta po
kotaËu kojeg pokreÊe 2000 volti. BuduÊi da su iskriπta uspostavljala i preki-
dala kontakt, radio val se mogao Ëuti. Jedna strana iskriπta bila je direktno
povezana s antenom. Prijemnici s hermioniËkim ventilima postali su uo-
biËajeni prije nego su odaπiljaËi s iskriπtem bili zamijenjeni s odaπiljaËima
neprekidnog vala.

4. Audio emitiranje [broadcasting] (1915. do 1950.-ih)

— Vlada SAD-a je 1920.-ih objavila publikaciju “Konstruiranje i koriπtenje jed-
nostavnog  radijskog prijemnika kuÊne izrade “ koja je pokazala kako
gotovo svaka obitelj u kojoj postoji netko tko zna koristiti jednostavne alate
moæe izgraditi kristalni prijemnik. Radi se zapravo o modernoj reprodukciji
ranog prijemnika. NajuobiËajeniji tip prijemnika prije vakuumske cijevi, bio
je kristalni prijemnik, iako su neki rani prijemnici koristili odreeni tip po-
jaËanja kroz elektriËnu struju ili bateriju, tek su izumi triodnog pojaËala,
motornog generatora i detektora omoguÊili audio radio.

— Sredinom 1920.-ih  amplifikacijske vakuumske cijevi su revolucionalizirale
radio odaπiljaËe i prijamnike. John Ambrose Fleming razvio je raniju cijev
poznatu kao “oscilcijska cijev”. Lee De Forest stavio je zaslon, “reπetkastu”
elektrodu, izmeu uæarene niti i anode. Njihov patent kupila je kompanija
Westinghouse, Ëiji su inæenjeri razvili moderniju vakuumsku cijev.

— 27. kolovoza 1920. redovno beži∂no emitiranje za zabavu poËelo je u Argen-
tini, koje je pokrenula grupa okupljena oko Enriquea Telémacoa Susinia te je
tehnologija iskriπta izaπla iz upotrebe. Dana 31. kolovoza emitiran je prvi
radijski informativni program na stanici 8MK u Detroitu. Godine 1922. re-
dovno emitiranje u Velikoj Britaniji zapoËeo je IstraæivaËki centar Marconi.

— izmeu 1916. i 1920. u SAD-u pojavljuju se prve licencirane javne radio stan-
ice;

— Tijekom ranih 1930-ih radio amateri su izumili jednobo∂nu modulaciju (eng.
“single sideband” - SSB) i frekvencijsku modulaciju (FM), a do 1940-ih te su
se tehnologije poËele komercijalno primjenjivati. Velike ameriËke kompani-
je koje su se bavile strujom, telegrafijom, telefonijom i radijom udruæile su
svoje patente i pokuπale stvoriti træiπni monopol, πto im zbog uspjeπne
konkurencije nije uspjelo. OnemoguÊili su ih i patentni ugovori, od kojih su
mnogi imali klauzulu koja πtiti “amatere” i dopuπta im da koriste te patente.
Tu su klauzulu koristile konkurentske kompanije, a nitko se zapravo nije
bavio time jesu li oni amateri ili ne.

— 1933.  Edwin H. Armstrong izumio je i patentirao FM radio; FM koristi frek-
vencijsku modulaciju radio vala kako bi se u audio programu minimalizirao
statiËki elektricitet i interferencije elektroniËke opreme i atmosfere;

— 1937. W1XOJ, prva eksperimentalna FM radio stanica dobiva graevinsku
dozvolu:

— 1940-ih u Europi i Sjevernoj Americi kreÊe standardni analogni televizijski
prijenos;
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— 1943. Vrhovni sud SAD-a, ubrzo nakon Tesline smrti, ponovno vraÊa na
snagu njegov patent; na taj je naËin ameriËka vlada izbjegla platiti
potraæivanja tvrtke Marconi Company za koriπtenje njihovih patenata tije-
kom Prvog svjetskog rata;

— 1948. na sastanku u Kopenhagenu napravljen je novi plan raspodjele frek-
vencijskog spektra, tj. valnih duljina u Europi. NjemaËka je, zbog nedavnog
rata, dobila samo nekoliko srednjovalnih frekvencija koje ne mogu sluæiti za
kvalitetno emitiranje. Zato je Njema∂ka poËela koristiti “ultra kratki val”
(danas poznat kao VHF).

5. Razvoj u drugoj polovici 20. stolje∑a

— Ranih 1960-ih VOR sustavi su proπireni; prije toga je zrakoplovstvo za navi-
gaciju koristilo komercijalne AM radio stanice;

— 1954. Regancy predstavlja džepni radio tranzistor (TR-1) koji koristi “stand-
ardnu 22,5V bateriju”

— 1960. Sony predstavlja svoj prvi radio tranzistor, koji je dovoljno mali da
stane u dæep jakne i kojeg moæe pokretati mala baterija; taj je radio bio tra-
jan, buduÊi da nije imao cijev koja bi mogla pregoriti. U sljedeÊih dvadese-
tak godina tranzistori su gotovo u potpunosti zamijenili cijevi, koje su se
koristile samo za vrlo visoke snage ili visoke frekvencije.

— 1963. zapoËinje komercijalni prijenos televizije u boji; lansiran je prvi (radio)
komunikacijski satelit TELSTAR;

— kasnih 1960-ih ameriËka meugradska telefonska mreæa zapoËela je trans-
fer u digitalnu mrežu, koristeÊi digitalne radije;

— 1970-ih LORAN postaje vodeÊi radio navigacijski sustav; uskoro je ameriËka
mornarica poËela eksperimentirati sa satelitskom navigacijom;

— 1987. lansirana je GPS satelitska konstelacija;
— ranih 1990-ih radio amateri su poËeli koristiti osobna ra∂unala s audio karti-

cama za procesiranje radio signala;
— 1994. ameriËka vojska i DARPA pokrenule su agresivan uspjeπan projekt raz-

voja softverskog radija koji bi se mogao transformirati u drugaËiji tijekom
same upotrebe uslijed promjene softvera.

— razvojem radija nije nestala telegrafija; dapaËe, poveÊavao se stupanj au-
tomatizacije. 1930-ih teleprinteri koji su koristili zemljane linije automa-
tizirali su kodiranje i prilagodili pulsno biranje automatskom usmjeravanju,
tj. omoguÊena je usluga nazvana telex. Trideset godina telex je bio apsolut-
no najjeftiniji oblik komunikacije na daljinu, buduÊi da je 25 telex kanala
moglo zauzeti istu pojasnu πirinu kao jedan glasovni kanal. Joπ jedna pred-
nost telexa za gospodarstvo i upravu bilo je to πto je telex direktno proizvo-
dio pisane dokumente.

— telex sustavi bili su prilagoeni kratkovalnom radiju slanjem tonova preko
jednog boËnog pojasa. Dugo je telex-na-radiju (TOR) bio jedini pouzdani
naËin komunikacije s udaljenim zemljama. TOR ostaje pouzdan, iako ga
zamjenjuju jeftiniji oblici elektronske poπte (e-mail). Mnoge nacionalne tel-
efonske kompanije vode gotovo Ëiste telex mreæe za svoje vlade, a mnoge
od tih veza vode preko radija kratkog vala.

6. Razvoj u 21. stolje∑u

— Internet radio jest slanje audio programa u radijskom stilu preko internet-
skog emitiranja; radio odaπiljaËi nisu potrebni niti u jednom momentu tog
procesa;

— Digitalno radio emitiranje [Digital audio broadcasting (DAB)] postaje sve
vaæniji naËin emitiranja signala kroz zrak u mnogim zemljama, relevantan
poput FM-a.; pojam digitalnog radija opisuje tehnologiju koja prenosi infor-
maciju u obliku digitalnog signala. S obzirom na svoju komunikacijsku funk-
ciju, dijele se u dvije skupine. (1) Jednosmjerni (npr. digitalni radio i televizija,
radio pageri,...) i (2) dvosmjerni (digitalna mobilna telefonija, beæiËno um-
reæavanje, neki vojni radijski sustavi, amaterski radio, satelitski radio ...)

izvori:
http://www.wikipedia.org

SLIKA 1: Dipolna antena, Tetsuo Kogawa, Polymorphous space

http://anarchy.translocal.jp
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— AM radio πalje glazbu i glas na srednjoj valnoj duljini (MF—0.300 MHz do 3
Mhz) radijskog spektra. On koristi amplitudnu modulaciju u kojoj je ampli-
tuda odaslanog signala proporcionalna amplitudi zvuka kojeg je ulovio
mikrofon, dok prenesena frekvencija ostaje nepromijenjena. Na prijenos
utjeËu statiËki elektricitet i interferencije koje uzrokuju munje i drugi izvori
koji u isto vrijeme prenose signale na istoj frekvenciji te tako dodaju svoje
amplitude prvotno odaslanoj amplitudi.

— FM radio πalje muziku i glas s viπe kvalitete nego AM radio. U modulaciji
frekvencije, amplitudna varijacija na mikrofonu uzrokuje fluktuaciju frek-
vencije odaπiljaËa. BuduÊi da audio signal modulira frekvenciju, a ne ampli-
tudu, na FM signal ne utjeËu statiËki elektricitet niti interferencije kao πto
je to kod AM signala. FM se prenosi na vrlo visokim frekvencijama (eng.
“Very High Frequency” ∞ VHF) radijskog spektra (30 MHz to 300 Mhz). VHF
radio valovi poput svjetla putuju pravocrtno, zbog Ëega je njihov doseg lim-
itiran na udaljenosti od 80 do 160 km. Uslijed neobiËnih viπih atmosferskih
uvjeta, ionosfera ponekad FM signale vraÊa prema Zemlji, πto omoguÊuje
prijem na veÊe udaljenosti. Kada se viπe signala pojavi na istoj frekvenciji,
FM prijemnici primaju samo najjaËi signal. FM prijemnici su relativno imuni
na interferencije koje uzrokuju munje i iskrenja.

— FM podnosioci su sekundarni signali koji se prenose uz signal glavnog
programa. Za koriπtenje te usluge potrebni su posebni prijemnici. Analogni
kanali mogu sadræavati alternativne programe, kao πto je Ëitanje za slijepe,
glazbena pozadina ili stereo zvuËni signali. U nekim ekstremno napuËenim
velegradskim podruËjima, podkanalni program moæe se koristiti za radio
program na jeziku razliËitih etniËkih grupa. Podnosioci mogu prenositi i
digitalne podatke, kao πto je identifikacija radio stanice, naziv pjesme koja
je upravo u toku, web adresa i sliËno.

— Avijacijski glasovni radio koristi VHF AM. AM se koristi buduÊi da omo-
guÊuje da se na istom kanalu mogu primati signali s viπe stanica. Kad bi se
upotrebljavao FM, tada bi jaËi signali blokirali signale slabijih stanica. Avioni
lete dovoljno visoko da se njihovi signali mogu primati na stotine kilome-
tara udaljenosti, iako koriste VHF.

— Pomorski glasovni radio moæe koristiti AM na kratkovalnoj visokoj frekven-
ciji (eng. “High Frequency”, HF) radijskog spektra (3 MHz to 30 Mhz) za vrlo
velike udaljenosti ili uskopojasni FM u VHF spektru za manje dosege. Vlada,
policija, vatrogasci i komercijalni servisi koriste uskopojasni FM na poseb-
nim frekvencijama. BuduÊi da koriste manji doseg radijske frekvencije,
obiËno oko 5 kHz, za razliku od 75 kHz koje se koristi za FM emitiranje ili 25
kHz koje koristi televizijski zvuk, gubi se na kvaliteti zvuka.

— Civilni i vojni HF servisi koriste kratkovalni radio za komunikaciju s bro-
dovima, avionima i izoliranim naseljima. VeÊina ih koristi jedan boËni pojas
(eng. “single sideband” - SSB), koji koristi manji dio frekvencijskog spektra
nego AM.  SSB prepolovljuje koriπtenu pojasnu πirinu, tako πto potiskuje
glavnog nosioca i (obiËno) niæi boËni pojas, zbog Ëega i odaπiljaË postaje tri
puta jaËi.

Primjena radija01.03 c — TETRA, Terrestrial Trunked Radio (Zemaljski radio sustav) je digitalni sustav
mobilne telefonije kojeg koristi vojska, policija i hitna pomoÊ. Komercijalni
servisi kao πto su XM, WorldSpace i Sirius nude πifrirani digitalni satelitski
radio.

— Telefonija ∞ Mobilni telefoni prenose signal lokalnoj Êeliji koja se konaËno u
konaËnici povezuje s javnom komutiranom telefonskom mreæom (eng.
“public switched telephone network” ∞ PSTN) kroz optiËka vlakna, mikrov-
alni radio ili kroz druge elemente mreæe. Kad se mobilni telefon pribliæi rubu
podruËja pokrivanja jedne Êelije, centralno raËunalo spaja telefon na novu
Êeliju. Mobilni telefoni prvotno su koristili FM, ali danas uglavnom koriste
razliËite digitalne modulacijske sheme. Dva su su tipa satelitskih telefona i
oba imaju globalnu pokrivenost. Jedan, INMARSAT, koristi geostacionarne
satelite pomoÊu antena visokog dobitka na vozilima. Drugi, Iridium, kao
Êelije koristi 66 niskoorbitnih Zemljanih satelita.

— Video ∞ Televizija sliku πalje kao AM, a zvuk kao FM, pri Ëemu je udaljenost
izmeu frekvencije nosioca zvuka i slike fiksna. Analogna televizija koristi i
rudimentarni boËni pojas na nosiocu slike kako bi reducirala potrebnu po-
jasnu πirinu. Digitalna televizija koristi kvadraturno amplitudnu modulaci-
ju. Tzv. Reed-Solomon kod ispravljanja pogreπke dodaje redundantne kore-
kcijske kodove i omoguÊuje pouzdani prijem. Iako se mnogi postojeÊi kode-
ci mogu slati u formatu MPEG-2, od 2006. veÊina sustava koristi standardno
definiran format  koji je gotovo identiËan DVD-u. Uz kompresiju i napredni-
ju modulaciju jedan “kanal” moæe sadræavati program visoke rezolucije i ne-
koliko programa standardne rezolucije.

— Navigacija  - Satelitski navigacijski sustavi koriste satelite s preciznim
satovima. Satelit odaπilje svoju poziciju i vrijeme prijenosa. Prijemnik prati
Ëetiri satelita te tako moæe izraËunati svoju poziciju, buduÊi da se ona nalazi
na liniji koja je tangenta kugle oko satelita te koju odreuje vrijeme
odaπiljanja radio signala. IzraËun vrπi raËunalo u prijamniku. Radiodetekcija
najstariji je oblik navigacije. Prije 1960. navigatori su koristili pokretne an-
tenske petlje za lociranje komercijalnih AM stanica u obliænjim gradovima.
U nekim su sluËajevima koristili radiolokacijske svjetlosne signale. Oni dijele
frekvencijski raspon, koji se nalazi malo iznad AM radija, s operaterima am-
aterskog radija. Loran (Long Range Navigation) sustavi su takoer koristili
vrijeme odaπiljanja signala, ali koristeÊi radio stanice na zemlji. VOR (VHF
Omnidirectional Range) sustavi, koje je koristila avijacija, imaju takav
raspored antena da simultano prenose dva signala. Usmjereni signal se
rotira jednolikom brzinom, poput svjetionika. Kad je usmjereni signal okre-
nut prema sjeveru, neusmjereni signal pulsira. Mjerenjem razlike u fazi
izmeu ta dva signala, avion moæe odrediti svoj smjer i udaljenost od stan-
ice te tako uspostaviti liniju svoje pozicije. Avion moæe dobiti oËitanja s dva
VOR-a i tako locirati svoju poziciju na presjeciπtu dva radijusa, poznatom
kao “fix”. Kada je VOR stanica smjeπtena uz DME (Distance Measuring
Equipment, oprema za mjerenje udaljenosti), avion moæe izraËunati “fix”
prema samo jednoj stanici na zemlji. Takve se stanice nazivaju VOR/DME.
Vojska koristi sliËan sustav koji se naziva TACAN, koji su Ëesto ugraeni u
VOR stanice, a takve se pak stanice nazivaju VORTAC. BuduÊi da TACAN ko-
risti opremu za mjerenje udaljenosti, VOR/DME i VORTAC stanice imaju
identiËne potencijale za civilno zrakoplovstvo.

— Radar ∞ Radar (RAdio Detection And Ranging) otkriva udaljene predmete
na temelju toga πto oni odbijaju radio valove. Kaπnjenje eha mjeri udalje-
nost. Smjer zrake odreuje smjer odbijanja. Polarizacija i frekvencija povrat-
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nog signala moæe dati informaciju o tipu povrπine. Navigacijski radari pre-
gledavaju πiroko podruËje do 4 puta u minuti. Koriste vrlo kratke impulse
koji se reflektiraju od zemlje i stijena. UobiËajeni su na komercijalnim bro-
dovima i zrakoplovstvu. Radari opµe namjene uglavnom koriste navigaci-
jske radarske frekvencije, ali moduliraju i polariziraju puls, tako da prijamnik
moæe odrediti tip povrπine tijela koje reflektira valove. Izviða∂ki radari pre-
gledavaju πiroko podruËje pomoÊu impulsa kratkih radio valova i to Ëine
dva do Ëetri puta u minuti. Ponekad koriste Doppler efekt kako bi razloko-
vali vozila u kretanju od smetnji. Ciljni radari koriste isti princip, ali pregle-
davaju puno manje podruËje puno ËeπÊe, nekoliko puta u sekundi.
Meteorološki radari  su sliËni izviaËkim radarima, ali s radio valovima ko-
riste kruænu polarizaciju i odgovarajuÊu valnu duljinu kako bi mogli reflekti-
rati vodene kapi. Neki od njih koriste Doppler kako bi mjerili brzinu vjetra.

— Pomoµ u nuždi - Radijski oznaËivaË poloæaja u nuædi (Emergency Position-
Indicating Radio Beacons - EPIRBs), OdaπiljaË signala poloæaja u nuædi
(Emergency Locating Transmitters - (ELTs) ili Osobni radijski oznaËivaË
poloæaja u nuædi (Personal Locator Beacons - PLBs) su mali radio odaπiljaËi
koji se mogu koristiti za lociranje osoba ili vozila koja trebaju pomoÊ. Njiho-
va je svrha da pomognu u spaπavanju ljudi prvog dana, kada je moguÊnost
preæivljavanja najvjerojatnija.

— Digitalni radio ∞ VeÊina novih radijskih sustava je digitalna. Najstariji oblik
digitalnog emitiranja jest telegrafija bazirana na iskrištu, koju su koristili
pioniri poput Marconija. Pritiskom tipke telegrafisti su mogli slati poruke
Morseovom abecedom, tako πto bi ukljuËili rotirajuÊe iskriπte. RotirajuÊe
iskriπte bi proizvelo ton u prijemniku, dok bi jednostavno iskriπte proizvelo
piskanje koje se nije moglo razlikovati od statiËkog elektriciteta. OdaπiljaËi
bazirani na iskriπtu su danas ilegalni, buduÊi da njihov prijenos obuhvaÊa
nekoliko stotina megaherca, πto troπi jako puno radijske frekvencije i snage.
SljedeÊi napredak predstavlja telegrafija kontinuiranog vala ili kontinuirani
val (eng. Continuous Wave, CW). Tu se Ëista radio frekvencija, koju je proiz-
vodio elektroniËki oscilator vakuumske cijevi, ukljuËivala i iskljuËivala po-
moÊu tipke. Prijamnik s lokalnim oscilatorom bi obraivao Ëistu radio frek-
venciju, kreirajuÊi audio ton sliËan zviæduku. CW koristi manje od 100 Hz
pojasne πirine te ga joπ uvijek koriste (uglavnom) radio amateri. Radio tele-
printeri uglavnom djeluju na kratkom valu (HF) te su omiljeniji u vojsci,
buduÊi da sami proizvode pisanu informaciju. ©alju bit kao jedan od dva
tona. Grupe od 5 ili 7 bitova postaju znakovi koje ispisuje teleprinter. Od
negdje 1925. pa do 1975. radio teleprinter je bio najraπireniji naËin slanja
poruka u udaljene, slabije razvijene zemlje. Danas ih i dalje koriste vojska i
meteoroloπki servisi.

— Grijanje ∞ Energija radio frekvencija koju se generira za grijanje objekata
naËelno se ne zraËi izvan generatora, kako bi se sprijeËile interferencije s
drugim radio signalima. Mikrovalne peÊnice koriste intenzivne radio valove
za grijanje hrane. Oprema za diatermiju se koristi u kirurgiji za zatvaranje
krvnih æila. Indukcijske peÊi se koriste za topljenje metala.

— Mehani∂ka sila ∞ VlaËne zrake mogu koristiti radio valove koji primjenjuju
male elektrostatiËke i magnetske sile, koje su dovoljne da osiguraju zadræa-
vanje stanice u mikrogravitiacijskoj okolini. Na konceptualnoj razini, radi se
o raketnom pogonu: Radijacijski pritisak intenzivnih radio valova predloæen
je kao metoda pogona za meuzvjezdanu sondu nazvanu Starwisp. BuduÊi
da se radi o dugim valovima, sonda bi mogla biti vrlo mala metalna mreæa
te bi zbog toga mogla postiÊi viπe akceleracije nego solarno jedro.

Pr
im

je
n

a 
ra

d
ija

Sl
ob

od
a 

st
va

ra
la

πt
vu

!

— Amaterski radio ∞ Radioamaterizam je hobi u kojem entuzijasti nabavljaju i
grade svoju opremu te koriste radio za svoje vlastito zadovoljstvo. Meutim
servisi radio amatera mogu se koristiti i u hitnim sluËajevima te za javne
servise, πto je u mnogim sluËajevima spaπavalo æivote. Radio amateri imaju
dozvolu da koriste frekvencije velikog broja uskih pojasa kroz radijski
spektar. Oni koriste razliËite oblike kodiranja, ukljuËujuÊi one zastarjele kao
i one eksperimentalne. Radio amateri prvi su uveli mnoge oblike radio vala
koje su kasnije postale komercijalno vaæne, ukljuËujuÊi FM, jednoboËnu
modulaciju (SSB), AM, digitalni paketni radio i satelitske pojaËivaËe.

— Nelicencirani radio servisi ∞ U Sjedinjenim dræavama, kao i drugdje u svi-
jetu, postoje osobni legalni radio servisi koji omoguÊuju jednostavno
komunikaciju, najËeπÊe na malim udaljenostima, izmeu manjih grupa i po-
jedinaca, koje rade bez posebne dozvole.

— Radio kontrola ∞ Daljinska radio kontrola koristi radio valove kako bi pre-
nosila kontrolne podatke do udaljenih objekata, kao πto se to Ëinilo u nekim
ranim oblicima navoenja projektila, kod nekih ranih TV daljinskih upravl-
jaËa i u raznim modelima brodova, automobila i aviona. Velika industrijska
oprema na daljinsku kontrolu, kao npr. kranovi i lokomotive, danas obiËno
koristi digitalne radio tehnike, koje su sigurnije i pouzdanije.

— Ostalo ∞ Energetska autarktiËna radio tehnologija (Energy autarkic radio
technology) se sastoji od malog radio odaπiljaËa koji se napaja energijom iz
okoliπa (temperaturne razlike, svjetlost, vibracije, itd.). Postoji mnoπtvo
shema koje predlaæu beæiËni prijenos energije. Mnogi od tih planova uk-
ljuËivali su prijenos snage koriπtenjem mikrovalova, a ta je tehnika i demon-
strirana. Te sheme ukljuËuju na primjer solarne energetske stanice u orbiti
koje zraËe energiju do korisnika na Zemlji.

izvori:
http://www.wikipedia.org
http://www.danalee.ca/ttt/transmission.htm
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Radioamaterizam je hobi u kojem uæiva oko 6 milijuna ljudi u svijetu. Radio
amater operater koristi naprednu radio opremu za komunikaciju s drugim am-
aterima i javnim sluæbama. Termin “amater” ne upuÊuje na nedostatak vjeπtine
i znanja operatera, veÊ je to termin koji dolazi iz regulacije RF spektra, a oznaËa-
va onaj njego dio koji se ne moæe koristiti za komercijalne i druge svrhe. Zapra-
vo radio amater u veÊini zemalja u svijetu mora poloæiti operaterski ispit prije
nego πto dobije dozvolu za rad. U Hrvatskoj poËetniËki operaterski ispit (P-
razred) moæe polagati svatko tko je navrπio 12 godina. Ispit se sastoji od tri dije-
la: tehniËka pitanja, operativna pitanja i poznavanje regulacije. S navrπenih 14
godina moæe dobiti osobnu pozivnu oznaku i pravo dræanja kratkovalne i ul-
trakratkovalne amaterske radio stanice snage do 75 W.

Radio amateri koriste razliËite oblike prijenosa. NajuobiËajeniji su prijenosi
glasa, bilo da  koriste FM za zvuk visoke kvalitete, bilo SSB za pouzdaniju komu-
nikaciju u situacijama kada je signal slab ili je pojasna πirina ograniËena. Radio-
telegrafija u kojoj se koristi Morseova abeceda ostala je iznenaujuÊe popular-
ana. Pored toga, radio amateri su razvili i danas koriste razliËite oblike digital-
nog prijenosa. Radio amateri komuniciraju i putem satelita, koriste ionosferu
kako bi signal prenijeli na udaljenosti od nekoliko tisuÊa kilometara, ili to pak
Ëine koristeÊi Mjesec od kojeg se signal odbija, prate vremenske promjene i
dojavljuju npr. pribliæavanje tornada, itd..

U velikim krizama ili prirodnim katastrofama, kada su drugi komunikacijski
sustavi neupotrebljivi (npr. fiksni i mobilni telefonski sustavi), amaterski radio
omoguÊuje komunikaciju za nuædu, buduÊi da nije ovisan o infrastrukturi na
zemlji koja u takvim situacijama Ëesto bude uniπtena. Pored toga, radio ama-
teri imaju puno iskustva s radom u uvjetima koji zahtijevaju improvizaciju pa
mogu vrlo brzo posloæiti svu potrebnu opremu i naÊi izvor struje. Mogu koristiti
stotine frekvencija i mogu vrlo brzo uspostaviti mreæu povezujuÊi razliËite
javne sluæbe, Ëime omoguÊuju njihovu meusobnu koordinaciju.

Radio amateri skupljaju i razmjenjuju tzv. QSL kartice. QSL kartice
potvruju uspostavljanje dvostrane komunikacije izmeu dvije radio stanice ili
jednosmjerni primitak signala AM ili FM radija ili TV postaje. One takoer sluæe i
kao potvrda primitka signala komunikacije izmeu neke druge dvije stanice.
Njihov naziv dolazi iz Q koda “QSL”, koji znaËi: “Potvrujem prijem”. Na temelju
prikupljenih kartica, radio amateri osvajaju razliËite nagrade.

Radi amateri Ëesto se nalaze na tzv. hamfestovima, na kojima prodaju i/ili
razmjenjuju razliËitu opremu. Svuda u svijetu organiziraju se natjecanja u koji-
ma jedna amaterska radio stanica pokuπava razmijeniti informacije sa πto je
moguÊe viπe drugih stanica u odreenom vremenu. Mnogi operatori sudjeluju
u diskusijskim grupama u eteru, a mnoge se takve grupe okupljaju u mreæe i
tako meusobno komuniciraju.

Godine 1924. osnovan je prvi radio klub u Hrvatskoj ∞ Radio klub Zagreb. Ra-
dioamateri u Hrvatskoj iznimno su zasluæni i za razvoj radija kao medija pa su
tako Ëlanovi Radio kluba Zagreb osnovali i prvu radiodifuzijsku stanicu ∞ Radio
Zagreb (1926.). Danas su okupljeni u Hrvatski radioamaterski savez.

Radioamaterizam /
amaterski radio

01.04 Piratski radio

“(...) Nezavisni radio simbolizira borbu za osvajanjem prostora slobode
govora izvan autoritativne strukture dræavnog radijskog monopola. U
anglosaksonskoj kulturi, termini poput “piratski”, “alternativni”, “side-
walk” i drugi, koriste se za opisivanje demokratskog aspekta radija. Radio,
dakle, usvaja razliËite emancipacijske uloge u razliËitim druπtvenim i
politiËkim kontekstima ∞ kao ljudska i kulturalna ekspresija, kao oruæje
druπtvene i politiËke intervencije, kao sredstvo za izgradnju zajednice, kao
instrument revolucionarne borbe.”  —  M. Raboy

Termin piratski radio obiËno se odnosi na sve tipove emitiranja koji su ile-
galni ili su na neki drugi naËin nepoæeljni ∞ ili jednostavnije: to su sve nelicen-
cirane radio stanice. Piratski radio Ëesto se naziva i slobodni radio, buduÊi da
nastaje kao reakcija ne restriktivnu legislativu koja pojedinim zajednicama one-
moguÊuje ravnopravni govor unutar radijskog spektra. Prvotna regulativa je,
naime, najËeπÊe iskljuËivo dozvoljavala koriπtenje frekvencija ili u komercijalne
svrhe (SAD) ili za stanice koje su pod izravnom kontrolom dræave (veÊina europ-
skih zemalja). Iako je kasnije u nekim zemljama doπlo do djelomiËne deregulaci-
je, situacija se zapravo nije bitno promijenila. Stoga i danas, u veÊini velikih
gradova u svijetu, kao i u manjim mjestima, postoji veliki broj nelicenciranih ra-
dio stanica koje djeluju na rubu ili izvan zakona. One najËeπÊe koriste malo
resursa, jeftinu (“kuÊnu”) opremu, emitiraju na preostalim slobodnim (ili veÊ
komercijalno zauzetim) FM (a ponekad i AM) frekvencijama te na relativno
uskom podruËju za koje su i namijenjeni. Zbog toga πto najËeπÊe koriste oda-
πiljaËe male snage, nazivaju se i mikroradio. Vrlo Ëesto nastaju unutar pojedinih
lokalnih zajednica, koje stanicu odræavaju, proizvode program i koje ga istovre-
meno i sluπaju. Stoga se veliki broj njih naziva i radio u zajednici (eng. commu-
nity radio). Dobar dio njih utemeljen je na odreenoj ideologiji te ima jasnu
politiËku orijentaciju, a ona se najËeπÊe manifestira kao protuteæa represivnim
sustavima (nije rijedak sluËaj koriπtenja radija u svrhu organiziranja revolucija)
ili kao prostor zagovaranja odreenih graanskih i/ili ljudski prava pojednih
druπtvenih skupina. Za razliku od javnih ili nacionalnih radio stanica  kojima
zajednice moæda i imaju pristup (ali to ne znaËi, kako kaæe Stephen Dunifer, da
se Ëuje njihov glas), mikroradiji ljudima u zajednici omoguÊuju da meusobno
razgovaraju i dijele svoju kulturu. Kako god ih nazivali, ovakve radio stanice
predstavljaju “alternativu masovnom mediju  i globalnim komunikacijama, koje
bi mogle prekriti svijet kvalitativno istim i jednoobraznim informacijama”
(T. Kogawa)

Ponekad se radio stanice koje se smatraju legalnima u mjestu s kojeg
odaπilju signal vide kao “piratkse stanice” na mjestima gdje se signal prima, a
osobito kada se signal prenosi preko dræavnih granica. Takve se radiji nazivaju
javnim piratskim radijima (za razliku od onih tajnih, skrivenih, koji najËeπÊe ko-
riste slabe odaπiljaËe i nastaju iz entuzijazma pojedinaca i grupa), buduÊi da je
lokacija njihova odaπiljaËa poznata i zapravo legalna. Njihov je motiv uglavnom
komercijalni, a procvat su doæivjeli u Europi poËetkom 1960-ih godina. Tada u
europskim zemljama komercijalne radio stanice nisu ni postojale (niti je to po-
stojeÊa regulativa dozvoljavala). Izuzetak su radija Luksemburg i Monaco, koji
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su svoje signale odaπiljali u druge zemlje. Meutim, ljudi koji su ih sluπali u tim
zemljama su zapravo time krπili zakone. Npr. u Britaniji su graani mogli legal-
no sluπati svoje radio prijemnike jedino ako su imali tzv. BeæiËnu dozvolu (Wire-
less Licence), koja pak nije dozvoljavala sluπanje bilo koje neautorizirane radio
stanice (npr. Radio Luksemburg). Upravo zbog takve prakse, pojavljuju se radio
stanice koje usidrene u moru sa svojih “piratskih” brodova emitiraju primarno
suvremenu (tada joπ revolucionarnu) pop glazbu koja nije mogla pronaÊi mjes-
ta na dræavnim stanicama poput BBC-a i koje upravo zbog toga brzo stjeËu ve-
liku popularnost. Najpoznatiji su nizozemska Veronica i britanski Radio Caro-
line. Meutim, vlasti su relativno brzo, veÊ krajem 1960-ih “pobijedile” u bitci s
takvim radijima, zabranivπi tvrtkama iz svoje dræave da na njima oglaπavaju.

Talijanski sluËaj deregulacije je posebno zanimljiv. Naime, u isto to vrijeme
(krajem “zlatnog doba”), talijanski sud donosi odluku da je postojeÊi postupak
za dobivanje licenci neustavan te je time radiofrekvencijski spektar otvoren za
svakoga tko je imao opremu za emitiranje. Na poËetku se pojavila gomila vrlo
raznolikih stanica ∞ od politiËkih do komercijalnih ∞ te je zavladao kaos i stalne
smetnje na frekvencijama. No ubrzo su se vlasnici stanica meusobno dogovo-
rili, bez uplitanja bilo kakve dræavne agencije ili sliËnog tijela.

Iako joπ i danas mnogi ljudi misle da je za FM radio stanicu potrebna kom-
pleksna i skupa oprema koja zauzima i nekoliko prostorija, zapravo uopÊe nije
tako. »esto se koriste jeftine (“potroπne”) radio stanice, na naËin da se sadræaj
prethodno snimi na kazetu, odaπiljaË se postavi negdje visoko, i spoji se na bilo
koji izvor struje (dovoljan je i obiËni akumulator ili rasvjetni stup). Ako se vlast i
potrudi pronaÊi tu stanicu, zaplijenit Êe opremu vrijednosti od 500-ak kuna. No
i to je moguÊe izbjeÊi jednostavnim ugraivanjem prekidaËa na daljinsko up-
ravljanje, kojim se stanica moæe ugasiti Ëim se primijeti neko sumnjivo vozilo.
Joπ je jednostavnije i uËinkovitije koristiti ureaje koji sami mijenjaju frekvenci-
ju, a oni se mogu nabaviti veÊ za par tisuÊa kuna. Precizne upute kako napraviti
vlastitu radio stanicu mogu se na primjer pronaÊi na: http://boo.mi2.hr/~ogn-
jen/tekst/vodic.html

Community radija male snage koriste Internet kao medij pomoÊu kojeg mo-
gu ostvariti πiri (globalni) doseg. Tako je na primjer ekipa okupljena oko Slobod-
nog radija Berkeley na prosvjedima u Seattleu “glas okupiranog Seattlea” pre-
nosila lokalno putem stanice Studio X te istodobno putem Interneta. Taj su pri-
jenos hvatale community stanice πirom svijeta te su ga dalje emitirale na FM-u.

Pitanje piratskog emitiranja u smislu regulacije vezano je istovremeno uz
nacionalni legislativni okvir, ali i onaj koji se odnosi na meunarodne vode i
zraËni prostor. To je najbolje vidljivo na primjeru tzv. offshore stanica, koje su
svoje odaπiljaËe smjestile u meunarodne vode. Njihovo emitiranje iz tog pros-
tora je bilo legalno, ali je primanje tog signala na obali (npr. u Velikoj Britaniji)
bilo protivno tamoπnjim zakonima. Vlasti su ponekad takvo primanje signala
pokuπavale sprijeËiti tako πto su napravile tzv. jamming radio stanice (stanice za
ometanje radio signala) koje su emitirale buku na istoj frekvenciji. Meutim
radijski jamming puno se ËeπÊe koristio za vrijeme rata (npr. Drugi svjetski rat)
ili u doba napetih meunarodnih odnosa (hladnoratovsko razdoblje), kada su
vlade æeljele sprijeËiti da njihovi graani sluπaju radijski program iz nepri-
jateljskih zemalja. Ipak, takvo ometanje ima ograniËenu uËinkovitost, buduÊi
da pogoene stanice obiËno mijenjaju i/ili dodaju frekvencije i/ili poveÊavaju
snagu prijenosa. Tijekom Hladnog rata izmeu Sovjetskog Saveza i radio stani-
ca odvijala se “natjecanje u snazi” na naËin da su jedni i drugi poveÊavali snagu
prijenosa i dodavali joπ frekvencija u veÊ prenatrpan kratkovalni spektar, do te
mjere da su mnoge stanice (ukljuËujuÊi i one prosovjetske), koje i nisu trebale
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SLIKA 1: Shema transmitera s mikrofonom, Tetsuo Kogawa, Polymorphous space
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biti pogoene sovjetskim jammingom, imale velike probleme s bukom i interfer-
encijom.  Tehnike ometanja radio signala su preskupe i neuËinkovite da bi po-
moÊu njih dræave mogle neutralizirati veliki broj tzv. tajnih piratskih stanica.

Kao “zlatno doba” piratskog radija najËeπÊe se istiËu 1960-te godine, iako se
Ëini da danas, s pojavom nove, tehnoloπki orijentirane generacije, on doæivljava
svoj novi bum. Prelaskom odreenog dijela televizija i radija na digitalno emiti-
ranje, oslobaa se jedan ne tako mali dio radiofrekvencijskog spektra koji
postaje potencijalno prostor za slobodno emitiranje programa malih radija.
Ukoliko se pojedine vlade za takvo πto i odluËe, odnosno ukoliko odluËe javni
interes zajednica pretpostaviti interesu komercijalnih radio stanica, kljuËno je
da pri tom omoguÊe slobodan pristup frekvencijama ∞ dakle, bez skupih i kom-
pliciranih procedura licenciranja. Na taj bi naËin svatko tko ima pristup opremi i
svoj glas mogao odaslati u eter, a spektar (barem jedan njegov dio) mogao bi
poËeti funkcionirati kao javni resurs.

“Kao sredstvo pokrivanja veÊeg podruËja, radio-valovi su neekonomiËni i
neekoloπki. Veliki radio viπe nije nuæan. Prije ili poslije, velike i globalne komu-
nikacijske tehnologije Êe se integrirati u Internet. Radio, televizija i telefon po-
stat Êe njegovi lokalni Ëvorovi. Globalisti Êe, dakle, odbaciti te medije koji izlaze
iz podruËja Interneta, a pojavit Êe se nova vrsta povezivanja multimedijskih ter-
minala na Internet. Vrijeme je, dakle, da radio i televizija, pa Ëak i telefon, iznova
pronau vlastite emancipacijske moguÊnosti. Mikroradijska stanica Êe
ponovno pronaÊi moguÊnost prostora okupljaliπta, kao πto su kino, kazaliπte ili
klub. Ona neÊe odbaciti globalne medije, nego Êe ih iskoristiti kao sredstvo
povezivanja i umreæavanja. Translokalni mikromedij, pa Ëak i globalni medij,
mogli bi postati polimorfni i puni razliËitosti, ne samo kad je rijeË o sadræaju,
nego i u pogledu stila kojim ljudima omoguÊuju da se susretnu.” (T. Kogawa)

izvori:
http://boo.mi2.hr/~ognjen/radio.html
— S. Strauss, Erwin: Pirati piratskog radija
— Dunifer, Stephen: Sloboda radija
— Raboy, Marc: Radio kao emancipacijska kulturna praksa
— Kogawa, Tetsuo: Manifest za mikroradio
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Televizija je opÊeniti naziv za skup tehnologija koje omoguÊuju snimanje
pokretne slike u obliku elektriËnih signala, njihov prijenos na daljinu, obiËno
putem radiovalova, te ponovno pretvaranje u pokretnu sliku na mjestu prikaza.

Povijest televizije - kako je nastala od prvih izuma
Razvoj televizije poËinje s prvim pokuπajima da se prenese slika na daljinu i

za to je zasluæno viπe izuma. Jednu od prvih moguÊnosti da se slika prenese po-
moÊu brzojavnih æica otkrio je Giovanni Casselli 1862. Uz financijsku potporu
Napoleona III on je po Francuskoj postavio nekoliko stanica za odaπiljanje ru-
kom pisanih vijesti i crteæa πto na kraju i nije imalo upjeha poπto su druge vijesti
emitirane na istoj liniji ometale signal. Njegov izum zvao se “pantelegraf” i pre-
teËa je fax maπine.

U ono πto Êe kasnije postati televizija spadaju i istraæivanja fotokonduk-
tivnosti selena kojima su se bavili W. Smith, S. Bidwell te “skenirajuµi disk”
odnosno prvi polumehaniËki televizor kojeg je 1884. izumio P. Nipkow.

Osnovu ovog ureaja predstavljala je okrugla metalna ploËa na kojoj su bile
izbuπene rupice duæ zamiπljene spirale na disku. Prilikom okretanja diska svjet-
lost koja se odbijala od predmeta Ëiju sliku smo æeljeli prenijeti, prolazila je kroz
rupice, a zatim je bila usmjerena na selensku Êeliju. Promjena koliËine svjetlosti
koja je padala na selensku Êeliju izazivala je i promjenu koliËine elektriciteta πto
je dovodilo do slabijeg ili jaËeg intenziteta svjetlenja æarulje. Ispred æarulje bio
je postavljen drugi skenirajuÊi disk identiËan prvom. Kada bismo ispred rupica
postavili mutno staklo kao povrπinu za projekciju, na njemu bismo ugledati
sliku predmeta koji smo osvjetlili ispred prvog diska.

Pokretanjem predmeta doπlo bi do iluzije pokreta.
J. L. Baird razvija mehaniËki TV sistem baziran na Nipkowljevom disku i iz

svog laboratorija 1926. izvodi prvo crno-bijelo emitiranje u Britaniji, a televiziju
u boji predstavlja nedugo nakon toga, 1928 godine. UnatoË svim pokuπajima,
mehaniËka televizija nije uspjela zbog prespore reakcije selenske Êelije i neza-
dovoljavajuÊeg pojaËanja signala slike.

Godine 1908. A. A. Campbell-Swinton u jednom znanstvenom Ëasopisu
opisao je svoju zamisao kako se katodna cijev K. F. Brauna moæe primjeniti u
elektroniËkom televizoru i za odaπiljanje i za prijem signala.

Na daljnjem razvoju elektroniËke televizije radili su paralelno i nezavisno
jedan od drugoga P. Farnsworth i V. Zworykin. Obojca su razvijala sistem
baziran na katodnoj cijevi.

Televizor s katodnom cijevi (cathode ray tube, CRT) funkcionira tako da ele-
ktronski top emitira zrake elektrona kroz metalnu reπetku koja se nalazi s unu-
tarnje strane stakla televizora. Ekran je premazan fosforom koji svijetli crveno,
zeleno ili plavo (tzv. RGB sustav), a kombinacijom tih triju boja dobiva se bilo
koja druga boja. Na taj naËin se formira slika koju vidimo na ekranu televizora.

Farsworthova prva javna demonstracija posve elektroniËkog televizijskog
sistema dogodila se na Franklin institutu u Philadephiji 1934.

Prva neredovita emitiranja putem elektroniËke televizije zapoËela su 1936. u
Londonu, a nakon toga prijenosom Olimpijade u Berlinu i Hamburgu gdje je bilo
otvoreno 28 javnih soba za gledanje za sve one koji nisu posjedovali TV prijemnik.

Televizija01.06
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Prve testove televizije u boji napravila je AmeriËka kompanija NBC 1941.
 Svakodnevno testno emitiranje u boji zapoËela je kompanija CBS 1953., ali

kolor sistem kojeg je razvila nije bio kompatibilan s ondaπnjim crno-bijelim tel-
evizorima. Stoga je nedugo nakon tog neuspjelog pokuπaja Nacionalni odbor za
televizijski sustav (National Television System Committee) razvio NTSC kolor
standard koji se mogao reproducirati na starim c/b ureajima.

Uz NTSC kolor standard, u Evropi su razvijena joπ dva: SECAM i PAL. Iako sva
tri sustava imaju iste proporcije okvira slike, (3:4, odnosno 1:1,33), potonja dva
neπto bolje rjeπavaju problem odræavanja ravnoteæe boja.

S obzirom da se za jednu televizijsku sliku u boji mora prenjeti velika koliËi-
na informacija πirina frekvencijskog pojasa koju zauzima jedan TV kanal je veli-
ka. Na to utjeËe i odabir kolor sistema.

Tako je za prijenos PAL-a sa 625 linija u jednoj slici potreban pojas πirine 5
MHz, a za  NTSC sa 525 linija 4.2MHz.

Ako tome pridodamo zvuk koji se prenosi posebnim kanalom unutar signa-
la, πirina cijelog kanala se kreÊe izmeu 6 - 8 MHz πto je skoro 600 puta viπe
nego AM radio stanica. Zbog toga unutar Ëitavog dijela spektra predvienog za
televiziju postoji mjesta za samo 48 ili 61 kanal ovisno o kolor sistemu.

Televizijski signal prenosi se na UHF podruËju (Ultra High Frequency 300
MHz - 3 GHz),  u nas je poznatim i kao UKV (ultrakratkovalno) podruËje, te VHF
(Very High Frequency 30 MHz ∞ 300 MHz ). PodruËje UHF-a/VHF-a koristi se i za
radar, radio, mobilnu telefoniju, mikrovalne peÊnice, beæiËne raËunalne mreæe...

Televizija za emitiranje zemaljskog programa koristi frekvencije 300-890
MHz.

Glavna prednost emitiranja putem UHF-a je fiziËki kratak val, zbog Ëega
zahtijeva manje antene. (veliËina opreme za emitiranje i prijem signala, ovisi o
veliËini vala ∞ jer, πirina antene = pola vala)

Antene moraju biti postavljene visoko kako bi se signal koji πalju emitirao
πto dalje. Naime, radio valovi kojima se prenosi TV signal putuju od 130 do 250
km. Da bi se pokrilo veliko podruËje potrebno je postaviti velik broj odaπiljaËa.

Prve televizijske stanice nastale su u Evropi i Americi izmeu 1920 ∞ 1930.
Neke od njih postoje i danas. Prvu dozvolu za odaπiljanje zemaljskog televiz-
ijskog programa dodijelila je Federalna radijska komisija (Federal Radio Com-
mission kasnije Federal Ccommunication Commission)  joπ 1927. eksperimentalnoj
TV stanici  W3XK iz Washingtona. Dodijeljena joj je frekvencija 1605 kHz s koje
je preseljena na 6420 kHz (6.42 Mhz) i onda konaËno na  2.00-2.10 Mhz.

Program se emitirao u rezoluciji od svega 48 linija i prvih 18 mjeseci bili su
vidljivi samo obrisi.

Sve postaje su se vodile kao eksperimentalne do 1941. kada FCC prihvaÊa
NTSC kao standard i izdaje prve komercijalne dozvole NBC-u i CBS- u u New
Yorku.

 Prvo redovito emitiranje u Evropi zapoËeo je BBC2 1967. koristeÊi PAL sustav.
Zbog potrebe da se meunarodno koordinira koriπtenje radiofrekvenci-

jskog spektra, Meðunarodna
telekomunikacijska unija (ITU) donjela je dokument o Radijskim pravilima

(Radio Regulations) kojim je spektar podijeljen na frekvencijske pojase. Prema
tom dokumentu svijet je podijeljen u tri regije: regija I obuhvaÊa Evropu, Irak,
podruËje bivπeg Sovjetskog Saveza, dio Azije i Afriku, regija II obuhvaÊa
Ameriku, regija III obuhvaÊa preostali dio Azije i Australiju.

 U regiji I televiziji je namijenjen I i III pojas VHF-a  i IV i V pojas UHF.
Osim pokuπaja emitiranja iz aviona koji kruæe nad zemljom ∞ projekta koji je

1945. razvio Westinghouse Electric Corporation pod imenom Stratovision i koji

je bio baziran na 14 aviona koji su trebali pokriti 78% potreba u SAD-u, nije po-
stojao drugi naËin prijenosa TV signala koji bi pokrio tako πiroko podruËje.

Kablovska televizija potjeËe iz 1938., kada je televiziski signal dopirao samo
do onih dijelova koji su bili u vidnom polju antene koja je emitirala program.

 Tako da ljudi koji su æivjeli u planinama nisu hvatali signal pa su u tim kra-
jevima postavljene velike antene od kojih je kabl iπao do svakog doma. »esto se
misli da kratica CATV stoji za “Cable TV”  ili “Community Access Television”
meutim ona je prvotno znaËila Community Antenna Television.

 Kablovska je patila od slabljenja i distorzije signala u sluËajevima kada je
kabl bio jako dug.To je rijeπeno u 70-tima uvoenjem optiËkog vlakna umjesto
koaksijalnog.

Prvi nezemaljski prijenos signala koji ne ovisi od zemaljskog izvora zapoËeo
je sa upotrebom komunikacijskih satelita u 1960-ima i 1970-ima. Takva satelits-
ka povezanost kablovskih sistema omoguÊavla je prijenos programa iz cijelog
svijeta.

Godine 1989. General Instruments demonstrirao je moguÊnost konverti-
ranja analognog kablovskog signala u digitalni. KoristeÊi MPEG kompresiju
CATV danas moæe prenjeti i do 10 kanala na pojasnoj πirini od 6 MHz.

 No bez obzira da li je signal digitalan ili analogan, emitiranje se odvija na tri
naËina: zemaljskim, satelitskim ili kablovskiim putem.

Od prvih komunikacijskih satelita ∞ Fixed Service Satellite (FSS) sistema ∞
koji su slali signale nacionalnih kablovskih programa u sjediπta televizijskih
mreæa, kasnije su se razvili Direct Broadcast Satellite (DBS) sistemi, koji omo-
guÊuju digitano i analogno emitiranje TV i radio signala namijenjog za kuÊni pr-
ijem. DBS takoer omoguÊuje i proπirene usluge digitalne televizije kao πto je
video na zahtjev. I ovdje se razlikuje besplatno emitiraje (free to view) koje je
dostupno svima koji instaliraju satelitsku antenu i kodirani sistem emitiranja
koji koristie televizijski kanali za koje se plaÊa pretplata (pay per view). NajveÊi
broj satelitskih programa, bez obzira da li su kodirani ili ne, ipak stiæe do gleda-
laca putem kabla te je suradnja kablovskih operatera i satelitskih emitera
neizbjeæna.

SLIKA 3: Katodna cijev
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Digitalna televizija
Digitalna televizija logiËan je nastavak razvoja televizije.
 Za razliku od odaπiljanja analognog signala koji u prijenosu ima kontinuiran

valni oblik, digitalni signal ima oblik bitova informacija.
 Dolaskom digitalne tehnologije polako nestaju PAL, SECAM i NTSC.  UnatoË

nastojanjima da nema viπe razliËitih standarda nastala su ipak tri nova: evrop-
ski DVB (Digital Video Broadcasting), ameriËki ATSC (Advanced Television Systems
Committee) i japanski ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting). Kako postoji
razlika u standardu vezanom uz naËin prijenosa digitalnog signala, postoje joπ i
DVB-T (Terrestrial, zemaljski prijenos), DVB-C (Cable, prijenos kablom) i DVB-S
(Satellite, satelitski prijenos).

Osnovne prednosti digitalne zemaljske televizije su moguÊnost odaπiljanja
veÊeg broja televizijskih kanala - na jednom televizijskom kanalu moæe se
odaπiljati 4-6 digitalnih uz istu iskoriπtenost frekvencijskog spektra, odnosno
uz oslobaanje tog dijela za neke druge namjene.

Digitalni signal otporniji je na smetnje, zahtijeva manju snagu odaπiljaËa za
isto pokrivanje, te ima moguÊnost pokretnog prijema, prijenosa dodatnih in-
formacija, kodiranja programa, moguÊnost dvosmjernog protoka informacija,
uvoenja programskog pretraæivaËa (EPG) i interaktivnost.

Javna i komercijalna televizija
Prvi primjer primjene modela javne radiotelevizije primijenjen je u poËet-

kom 1930-tih na BBC-u nakon izvjeπtaja tzv. Crafordowe komisije koja je donije-
la zakljuËak da televizijia ne bi smjela biti pod direktnim nadzorom dræave.
Javne radiotelevizije osnivaju se odlukom parlamenta ili vlade i za razliku od
dræavnih imaju veÊi stupanj samostalnosti, a osobito prema dræavi i politici.

Za razliku od Evrope u kojoj prevladava sustav javnih televizija (u nekim dræa-
vama, primjerice u Austriji komercijalna televizija nije postojala do 1993.) sada u
kombinaciji sa komercijanim  tzv. dualni sustav, u Americi javna televizija ne pos-
toji, veÊ je 1969. osnovana PBS - Public Broadcasting Service. To je privatna ne-
profitna mreæa ameriËkih javnih TV postaja koja svojim Ëlanicama distribuira ne-
profitni program sastavljen od djeËijih, doumentarnih i obrazovnih emisija.

Piratska televizija
Piratska je televizija, kao i piratski radio, stanica koja emititra ilegalno bez

dozvole dræave.
Zbog kompleksnosti tehnologije piratske televizije nekada su one postojale

u vrlo malom broju. Danas ih ima viπe, ali joπ uvijek emitiraju za relativno malen
broj ljudi. Meutim, to ih ne Ëini manje bitnima.

Vjerojatno prvo spominjanje piratske televzije potjeËe iz filma iz 1940. “Band
Waggon” u kojem protagonisti osnivaju piratsku televiziju kao alternativu BBC-u.

Komercijalne privatne radijske i TV postaje nisu bile dozvoljene u Evropi,
stoga se u drugoj polovici proπlog stoljeÊa osnivaju razne uspjeπne i
neuspjeπne offshore piratske postaje.

Neki od tih primjera su:
— TV Noordzee - piratska komercijalna televizija koja je sredinom 1960-ih,

radila na frekvencijskom pojasu III i prikazivala program uvezen iz SAD-a
— TV Syd emitirala je sa ©vedske obale na 41 kanalu UHF frekvencijskog poja-

sa. Emitirana je kratko s broda koji je dijelila s Radio Syd
— TV Caroline, Ëiji je osnivaË 1969. æelio emitirati koristeÊi se Stratovision pro-

gramom s 2 aviona. Nikada nije zapoËeo emitiranje, a niti jedna piratska TV
stanica nije se koristila Stratovision sistemom.
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te su i subverzije u obliku upada u TV program. Takvih upada nije bilo mnogo
buduÊi da je televizijski signal vrlo jak i dobro zaπtiÊen.

 Najpoznatiji i najbolje dokumentirani incident dogodio se u Velikoj Britaniji
26.11.1977. u vrijeme kada je tema NLO-a bila jako popularna. Vijesti u 17:20
prekinuo je glas koji se je predstavio kao Virillion, predstavnik Ashtar Galactic
Command. Prekid je trajao oko 5 min. tijekom kojih je glas kazivao: “Mnogo
godina gledali ste nas kao svjetlo na nebu, sada vam govorimo u miru....” U go-
voru je upozorio na uporabu nuklearnog oruæja i konstatirao da ËovjeËanstvo
ima malo vremena da nauËi æivjeti zajedno u miru i povjerenju prije nego πto
samog sebe uniπti.

Govor je bio emitiran preko cijele ITV-ove (Independent Television) mreæe
koristeÊi se VHF odaπiljaËem koji je nadjaËao signal ITV-a. Poπto signal nije
naπtetio video signalu tj. bio je prekinut samo ton dok je slika originalnog tv
signala ostala, bilo je teπko otkriti odakle je doπao.

Hrvatska
Prvi TV prijemnik u Hrvatskoj izradio je oko 1930. pionir radiotehnike Josip

Lon∂ar po uzoru na Nipkowljeve rotirajuÊe ploËe.
 S njime je, uz velike smetnje, 1930. primio signale TV emisija iz Londona i

Berlina. O TV prijemu stanice London u Zagrebu izvijestio je engleski Ëasopis
“Television”, a o prijemu TV stanice Berlin njemaËki Ëasopis “Fernsehen”.

OdaπiljaË na Sljemenu u blizini Tomislavova doma postavljen je 1956. i u
poËetku je prenosio pograme talijanske i austrijske telvizije. U Zagrebu prijem-
nici su bili postavljeni u izlozima duÊana.

Prvo javljanje uæivo bilo je s gala otvorenja ZagrebaËkog velesajma 1956., na-
kon Ëega slijede povremena javljanja i poËetak eksperimentalnog programa
29.11.1956. iz studija u JuriπiÊevoj ulici.

U Hrvatskoj je danas veÊ krenulo eksperimentalno zemaljsko digitalno
emitiranje. Kao i na poËetku televizije, digitalni odaπiljaË je na Sljemenu i emiti-
ra oba dræavna kanala te radijski program.

— Godine 1981. TV Odelia, koja je dobila naziv po
brodu na kojem se nalazila, emitirala je takoer
vrlo kratko duæ izraelske obale.
DrugaËija vrsta TV piratstva dogaala se u is-

toËnoj Evropi. Godine 1968. u Pragu, dok su sovjet-
ske vojne snage ulazile grad, radnici televizije pob-
jegli su s kolima za emitiranje. U stanu u predgrau
postavili su studio i emitirali na gotovo cijelom teri-
toriju dræave, zagovarajuÊi nenasilni otpor i odbija-
nje suradnje Sovjetima.

Kao pokuπaji osnivanja piratskih TV stanica, od
kojih su neke imale aktivistiËke, a neke komercijalne
namjene, i koje su kao lokalne stanice  emitirali
vijesti, intervjue ili prenosile strane programe
poznati su joπ
— Experimental Youth Studio of Siauliai u Litvi
— Slobodna televizija Temišvar (FTT), u Ru-

munjskoj
— Leipzig, Kanal X, u NjemaËkoj

Osim komercijalnog i aktivistiËkog TV piratstva
u formi osnivanja zasebnih malih TV stanica pozna-

SLIKA 4: TV Odelia
na puËini
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Bežične mreže

Tehnologija
Beži∂ne mreže su komunikacijski sustavi koji koriste beæiËne medije kao πto

je tehnologija radio valova za odaπiljanje i preuzimanje podataka, minimizira-
juÊi potrebu za “æiËanom” povezanosti. Na ovaj naËin moguÊe je prenositi po-
datke na kratkim udaljenostima od nekoliko metara (televizijski daljinski up-
ravljaË) ili velikim udaljenostima od tisuÊa ili Ëak i milijuna kilometara, u sluËaju
radio komunikacija.

SLIKA 1: BeæiËna raËunalna mreæa

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/bs/8/87/Wifi.jpg

BeæiËne mreæe Ëesto se koriste se kao nadopuna klasiËnim æiËanim mreæa-
ma, kao rjeπenje “problema posljednje milje”. OËite su prednosti ovog tipa um-
reæavanja: jeftinije je u poËetnoj implementaciji i kasnijem proπirivanju jer iz-
iskuje bitno manju infrastrukturu, a odræavanje je tehniËki manje zahtjevno.

Pojam Zadnja milja predstavlja kabel koji telefonsku centralu povezuje sa
krajnjim korisnikom.

Problem zadnje milje proizlazi iz manjkavosti klasiËne telekomunikacijske
infrastrukture Ëija bi   obnova zahtijevala ulaganje znatnih financijskih sredsta-
va i smatra se osnovnim problemom u pruæanju pristupa mreæama velikom
broju korisnika.

BeæiËne komunikacije odgovaraju na potrebu poveÊanja πirine kanala tele-
komunikacijskih mreæa i mobilnosti  arhitekture. Polaganje optiËkih kablova je
nedovoljno isplativo, a rjeπenja koja se oslanjaju na postojeÊu infrastrukturu,
kao πto je DSL, uglavnom imaju problem raspoloæivih kapaciteta.

Kao sredstvo prijenosa beæiËne mreæe koriste radio valove, infracrvenu
svjetlost ili laserske sustave.

Radio valove koriste mreæe tipa Wi-Fi koje pokrivaju heterogena okruæenja
u kojima segmenti mreæe nisu nuæno vidljivi i mogu biti odijeljeni zidovima ili
preprekama.
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izvori:
http://www.danalee.ca/ttt
http://en.wikipedia.org
http://web.zpr.fer.hr
http://www.bvws.org.uk/405alive/history/pirate_tv.html
http://www.tranquileye.com/free/kanalx
— Krsti∏evi∑, Živko: Televizija visoke rezolucije (priredili Ranko Karabelj i

Silvestar Kolbas, prema rukopisu iz 1991. godine),
http://snimanje.adu.hr/literatura/diplomski01.htm

— Ibraimi, Džumridin i Saša Ostoji∑:Teleconferencing,
http://dosl.zesoi.fer.hr/seminari/1997_1998/teleconferencing/
TELECONFERENCING.html

http://electronics.howstuffworks.com
http://www.rhu.jelah.ba
http://imagers.gsfc.nasa.gov
http://www.transdiffusion.org/emc/geohistory/hijack.php
http://www.fragmentsweb.org/TXT2/czechotx.html
http://radiodifuzija.blogspot.com/2006/07/ta-je-televizija-i-koje-se-
delatnosti.html
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Mreæe bazirane na infracrvenoj svjetlosti koriste se za spajanje ureaja

izmeu kojih postoji direktna linija vidljivosti. Manjkavost ovog tipa mreæe je ni-
ska brzina prijenosa podataka, pa one sve ËeπÊe bivaju zamijenjene Bluetooth
ureajima.

Laserske mreæe koriste se za povezivanje podmreæa mreæa baziranih na
drugim tehnologijama. Prednost lasera je velika brzina prijenosa. TipiËan
primjer je povezivanje mreæa dviju susjednih zgrada. Problem lasera je os-
jetljivost na vanjske uvjete i vibracije, pa mreæe bazirane na radio valovima is-
tiskuju iz upotrebe i ovaj tip mreæa.

Kako rade beži∏ne mreže
BeæiËne mreæe koriste elektromagnetske valove za komunikaciju od jedne

do druge toËke, bez oslanjanja na ikakvu fiziËku povezanost. Radio valovi se
Ëesto nazivaju radiofrekvencijskim nosiocima jer je njihova uloga prijenos en-
ergije do udaljenog primatelja. Prenoπeni podaci su superponirani na nosioc ra-
dio signala da bi mogli biti toËno izluËeni na udaljenom prijemniku. Jednom
kada su podaci superponirani (modulirani) na radio prijenosniku, radio signal
zauzima viπe od jedne frekvencije, buduÊi da se frekvencija ili brzina prijenosa
modulirajuÊe informacije pridodaje nosiocu. Viπe nosioca moæe postojati na is-
tom prostoru u isto vrijeme bez da meusobno ne interferiraju, ako se radio
valovi prenose na drugim radijskim frekvencijama. Da bi se izluËili podaci, radio
prijemnik mora se podesiti u jednu radijsku frekvenciju izuzimajuÊi druge. Tako
primljeni modulirani signal onda se demodulira i podatak se izluËuje iz signala.

Scenariji korištenja beži∏nog povezivanja
WPAN (wireless personal area network) predstavlja upotrebu beæiËne teh-

nologije namijenjenu prvenstveno upotrebi osobne prirode. WPAN tehnologije
pokrivaju udaljenost od otprilike 10 metara.  Naglasak je na povezanosti meu
ureajima za pohranu osobnih podataka ili razmjene podataka izmeu manje
grupe pojedinaca, npr. sinhronizacija izmeu dlanovnika i osobnog raËunala ili
ad hoc razmjena podataka izmeu dvije ili viπe osoba. BeæiËne komunikacije
pojednostavljuju ove procese umanjujuÊi kompleksnost procesa.

Niska cijena i moguÊnost prijenosa podataka i glasa te moguÊnost ad hoc
umreæavanja uËinile su Blootooth najpopularnijom WPAN tehnologijom. Zah-
valjujuÊi koriπtenju radijskih frekvencija, Bluetooth ureaji ne moraju se
meusobno izravno vidjeti da bi ostvarili komunikaciju. UobiËajena moguÊa
udaljenost izmeu ureaja iznosi 10 metara, a uz veÊu snagu odaπiljaËa mo-
guÊe ju je poveÊati do 100 metara. Brzina prijenosa podataka je 780 kb/s nes-
imetriËno i to tako da podræava 721 kb/s u jednom smjeru, a u suprotnom smje-
ru 57,6 kb/s ili do 432,6 kb/s u oba smjera simetriËno.

Mnogo veÊim protokom podataka odlikuje se UWB tehnologija. Iako se radi o
tehnologiji Ëiji poËeci razvoja datiraju u sedamdesetima, upotreba je u SAD-u do
2002. bila dozvoljena samo uz odgovarajuÊu licencu. Kako je 2002. FCC dozvolio
aplikaciju ove tehnologije u komercijalne svrhe, a meunarodna tijela zaduæena
za regulaciju rade na razvoju jedinstvenih standarda, oËekuje se da Êe UWB
uskoro naÊi svoju primjenu u WPAN mreæama s visokim protokom podataka (od
100-500 Mb/s na udaljenostima od 1-10 m), WEIL mreæama s izuzetno velikim
protokom (1-2,5 Gb/s) na jako malim udaljenostima (manjim od 1 m), mreæama
inteligentnih automatskih ureajia u kuÊnom ili uredskim okruæenju itd.

Za razliku od ureaja koji funkcioniraju po klasiËnom principu proπirenog
spektra, UWB ureaji ne stvaraju interferencija ostalim korisnicima spektra, jer
je odaslani signal (sa snagom do 50 mikrovata) raπiren na πirem frekvencijskom

podruËju. Prema FCC-u, UWB je bilo koji signal koji zauzima najmanje 500 MHz
pojasa u spektru πirine 7,5 GHz, toËnije izmeu 3,1 GHz i 10,6 GHz, a ukljuËuje i
ograniËenja na emitiranu snagu, koja mora biti ispod 3 mW. Umjesto tradicion-
alnih sinusnih valova, UWB ureaj πalje nekoliko kodiranih ultra-kratkih impul-
sa u sekundi po ultra-πirokom frekvencijskom podruËju spektra.

Mreæama s velikim brojem Ëvorova koji razmjenjuju relativno malo podata-
ka namijenjen je protokol ZigBee. Propusnost je ograniËena na 250 kbps na 2,4
GHz podruËju, 20 kbps na 868 MHz (Europa) i 40 kbps na 915 MHz (Sjeverna
Amerika i Australija). Pogodan je za brojne aplikacije u kuÊnom okruæenju koje
zahtijevaju male protoke podataka, industrijsku automatizaciju, senzorske
mreæe itd.

Premda ZigBee, kao iWi-Fi i Bluetooth, za komunikaciju koristi 2,4 gigaherc-
no podruËje, ZigBee koristi tehniku moduliranja razliËitu od tehnika moduliran-
ja Bluetootha i Wi-Fi-a. K tome, ZigBee u tom podruËju koristi 16 kanala πirine 5
MHz, od kojih se neki ne poklapaju s kanalima Bluetootha i Wi-Fi-a, pa izmeu
ovih ureaja ne postoji moguÊnost interferencije.
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Standard IEEE 802.15.4 Bluetooth IEEE 802.11b IEEE 802.11a IEEE 802.15.3+ UWB+ HDR

Status IEEE V 1.1 definiran definiran Nacrt Nacrt IEEE
Nizak-protok standarda 802.15.3a

Max. protok 250 kb/s; 1 Mb/s 11 Mb/s 24 Mb/s 11 Mb/s (QPSK) 110 Mb/s (10 m)
40 kb/s; opcionalno 55 Mb/s -200 Mb/s (4 m)
20 kb/s 54 Mb/s (64QAM)

uvjetno >
22 Mb/s

Max. distanca 30 m 10 m 100 m 50 m 10 m 10 m

Dodijeljeni 868-868.6 MHz 2.4 GHz (ISM) 2.4 GHz (ISM) 5 GHz UNII 2.4 GHz (ISM) 3.1-10.6 GHz
pojas (ISM EU) (5.15-5.35+ 2.4-2.4835
frekvencija 902-928 MHz 5.725-5.825) GHz

(ISM US) GHz

©irina kanala 0.3; 0.6 MHz 1 MHz 25 MHz 20 MHz 15 MHz Min 500 MHz
(2 MHz razmak) Max 7.5 GHz
2 MHz
(5 MHz razmak)

Broj RF kanala 1; 10; 16 79 3 12 US; 8 EU; 5 1-15
4 Japan

Tip modulacije BPSK; GFSK 11 Mbaud COFDM, DQPSK BPSK; QPSK
 OQPSK QPSK BPSK, QPSK, 16/32/64

16 QAM QAM

Proπirenje DS-SS DS-FH CCK OFDM - viπepojasni
spektra

UNII - nelicencirani pojas;
ISM ∞ industrijska, znanstvena, medicinska namjena;
OFDM - multipleks s frekvencijskom razdiobom i ortogonalnim frekvencijama;
COFDM - kodirani OFDM Plus oznaËava da su specifikacije joπ uvijek u fazi nacrta i doraivanja
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WLAN
WLAN (wireless local area network) naziv je za lokalnu raËunalnu mreæu u

kojoj su dva ili viπe raËunala povezana beæiËnim putem, πto korisnicima omo-
guÊuje pristup mreæi sa bilo kojeg mjesta unutar podruËja pokrivenosti. Niska
cijena i lakoÊa koriπtenja donijeli su WLAN tehnologiji ogromnu popularnost u
zadnjih nekoliko godina. Popularizacija WLAN-a iπla je pod ruku s porastom ud-
jela prijenosnih raËunala, pa su gotova sva prijenosna raËunala koja su danas u
prodaji opremljena beæiËnom karticom potrebnom za spajanje na ovu vrstu
mreæe. KljuËan segment WLAN tehnologije je Wireless Access Point (WAP ili
AP) ∞ ureaj koji ostale ureaje za beæiËno komuniciranje povezuje u lokalnu
mreæu. AP je obiËno kablom povezan sa klasiËnom mreæom i sluæi za prijenos
podataka izmeu “æiËnih” i “beæiËnih ureaja”, pa se na ovaj naËin Ëesto ostvar-
uje povezivanje beæiËnih ureaja na internet.

popularnosti ove tehnologije, jer svakome omoguÊuje umreæavanje WLAN-om,
bez potrebe za traæenjem koncesija i dozvola.

Popularizacija wireless mreæa i postojanje standarda kojima je omoguÊena
interoperabilnost meu ureajima razliËitih proizvoaËa prouzroËilo je veliki
pad cijena opreme, pa je danas moguÊe izgraditi baziËnu beæiËnu mreæu za
nekoliko stotina kuna.

Osim u infrastrukturnom modu, kada, spajajuÊi se na pristupnu toËku, ter-
minali postaju dio mreæe, beæiËni ureaju mogu se spojiti i u ad-hoc mreæu,
kako bi ostvarili direktnu komunikaciju jedan s drugim. Ad-hoc naËin rada
omoguÊuje svim beæiËnim ureajima unutar udaljenosti ostalih ureaja da
otkriju jedni druge i postignu komunikaciju izmeu dvaju klijenata, bez
potrebe za posredovanjem centralne pristupne toËke.

Ad hoc mreæe odgovaraju na potrebu brze izgradnje male mreæe izmeu
terminala, uz minimalnu potroπnju vremena i novca. MIT media lab razvija
ekonomiËno prijenosno raËunalo koje Êe biti u edukacijske svrhe biti koriπteno
u zemljama u razvoju i koristit Êe ovu tehnologiju kako bi kreiralo ad-hoc
beæiËne mreæe.

WMAN
WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access) omoguÊuje

πirokopojasni prijenos podataka uz upotrebu radiofrekvencijskog spektra od 2
do 11 GHz. U idealnim uvjetima WiMax nudi propusnost od 75 Mbps, uz domet
signala koji, zavisno o vidljivosti i ostalim uvjetima, ima doseg i do 50 kilome-
tara, iako su testovi kod prvih ureaja pokazali znaËajnu degradaciju tih ideal-
nih karakteristika.

Standard 802.16e, poznat kao mobilni WiMax, predvien za upotrebu u
prijenosnim raËunalima ili mobilnim telefonima propisan je tek prosincu 2005.
802.16e nudi jednake brzine ali uz bitno manje udaljenosti - od 2 do 5 km.

Aktualni WiMax standard (IEEE Std 802.16-2004) odobren je u lipnju 2004.,
a u listopadu 2005. sluæbeno je odobren dodatak 802.16e koji originalnom
standardu dodaje komponentu mobilnosti, πto Êe omoguÊiti raËunalu da bude
permanentno spojeno na mreæu (prenoseÊi podatke) u vozilu koje se kreÊe
brzinom do 120 kilometara po satu.

WiMax je jedna od najnaprednijih beæiËnih tehnologija koja bi sadaπnje
hotspote mogla proπiriti na Ëitava gradska podruËja. Iako se 802.16 specifikacija
koristi velikim frekvencijskim rasponom, ne postoji jedinstveni licencirani
spektar za WiMax. »ini se da Êe, ovisno o lokalnoj regulaciji spektra, postojati
nekoliko varijanti 802,16, πto Êe WiMax ureaje uËiniti manje prijenosnim i od
WiFi-a, Ëiji se propisani kanali u nelicenciranom kanalu razlikuju od zemlje do
zemlje.

Europa je za koriπtenje WiMaxa odobrila frekvencije  od 3,4-3,6 ili 3,4-3,8
GHz - graniËni dio spektra koji omoguÊuje samo ograniËenu upotrebu i mogao
bi izazivati probleme u odaπiljanju signala. U SAD-u su WiMax-u dodijeljene
UHF frekvencije koje je po prelasku na digitalne tehnologije napustila kabelska
televizija.

Frekvencije 3,4-3,6 GHz mogle bi biti odgovarajuÊe za fiksni WiMax defi-
niran 802.16d standardom, dok bi za ostvarenje mobilnog, da bi se ponudili
πirokopojasni mobilni servisi koji optimalno funkcionira na niskim frekvencija-
ma, idealno na onima ispod 2.5 GHz.

Bitna znaËajka WiMax-a je adaptivna modulacija - sposobnost sustava da,
ovisno o odnosu signala i πuma, promijeni naËin prijenosa: u sluËaju da je signal
slab, ureaj Êe sprijeËiti pucanje veze odabirom robusnije, ali sporije modulacije.
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SLIKA 2: Kartica za beæiËnu mreæu

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/

commons/1/11/PCMCIA-card-750px.jpg

SLIKA 3: Access point

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/

commons/d/d1/AirStation_WHR-G54S.jpg

TipiËan AP moæe istovremeno komunicirati sa
tridesetak klijenata lociranih u radijusu od oko
100m. Kvaliteta signala uvjetovana je nizom faktora:
smjeπtajem ureaja, vremenskim prilikama, snag-
om emitiranja te moguÊim smetnjama izazvanim
blizinom drugih ureaja koji interferiraju sa signa-
lom emitirajuÊi na istoj frekvenciji, πto predstavlja
slabu toËku ove tehnologije. Uz upotrebu repetito-
ra i antena s moguËnoπÊu pojaËavanja ili odbijanja
radio signala, pokrivenost wireless LAN-a moæe se
proπiriti na udaljenost od nekoliko kilometara.

Wi-Fi tehnologiju definira niz standarda pod za-
jedniËkim nazivom 802.11. Najpopularnije i
najraπirenije tehnologije su one definirane b, a i g
dodacima originalnom standardu iz 1997. Standard
koji danas koristi veÊina - 802.11b ima maksimalnu
brzinu prijenosa do 11 Mbps i koristi frekvencijski
opseg od 2,4 Ghz, zbog Ëega pri koriπtenju ovih
ureaja moæe doÊi do interferencije sa mikrovalnim
peÊima, beæiËnim telefonima, Bluetooth ureajima i
ostalom opremom koja koristi isrti dio spektra.
802.11g na istom frekvencijskom podruËju postiæe
brzinu prijenosa do 54 Mbps, a zbog kompatibil-
nosti sa 802.11b predstavlja buduÊnost Wi-Fi-a.

Osim ureaja izraenih po 802.11a standardu,
koji rade na frekvenciji od 5 GHz, ostale WiFi imple-
mentacije koriste dio spektra oko 2,4 GHz koji je
meunarodnim ugovorima usaglaπen kao nelicen-
cirani dio spektra, iako toËna frekvencija i maksi-
malna dozvoljena izlazna snaga variraju od zemlje
do zemlje. Frekvencijski prostor u kojem radi WiFi
802.11b standardom podijeljen je na 14 kanala. Svaki
od njih zauzima mali frekvencijski pojas s
odreenom srediπnjom frekvencijom, a moguÊnost
nelicencirane upotrebe pojedinih kanala razlikuje
se od zemlje do zemlje. Tako je u Japanu dozvoljeno
koriπtenje svih 14 kanala, u Hrvatskoj 13, u SAD-u 11,
a u Francuskoj samo 2. »injenica da WiFi radi u
nelicenciranom dijelu spektra razlog je ogromne
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WWAN (Wireless Wide Area Network) razlikuje se od WLAN-a po tome πto
za prijenos podataka koristi mobilnu tehnologiju treÊe generacije (GPRS /
CDMA2000 / GSM / CDPD / Mobitex/HSDPA).  Stoga je neovisan o pristupnim
toËkama (hotspotovima), ali zahtijeva plaÊanje naknade za koriπtenje davatelju
usluga.

U novije vrijeme proizvode se raËunala sa ugraenin WWAN moguÊnosti-
ma (kao πto je HSDPA u Centrino raËunalima), πto znaËi da sustav ima
ugraenu mobilnu stanicu (GSM/CDMA) koja  korisniku omoguËava slanje i pri-
manje podataka.

Nelicencirani spektar u lokalnom kontekstu
Danaπnji europski okvir upravljanja spektrom ustanovljen je poËetkom

dvadesetog stoljeÊa, u uvjetima jako ograniËenih frekvencija u kojima je pod-
ruËje od 3 do 30 Mhz nazivano “visokom frekvencijom”. Mala πirina upotre-
bljivog spektra dovela je do potrebe za regulacijom.

Europski institut za telekomunikacijske standarde (ETSI) ranih je devede-
setih razvio HIPERLAN - beæiËnu tehnologiju kratkog dosega za upotrebu u
Europi. AmeriËka regulatorna politika bila je znatno drugaËija: FCC je 1985. pro-
glasila tri nelicencirana podruËja sa gotovo neogfraniËenim moguÊnostima
upotrebe. Ova odluka bila je plodno tlo za razvoj IEEE 802.11 (WiFi) tehnologija
koje danas dominiraju Europom.

Nelicencirani ili ISM (Industrial, Scientific, Medical ∞ industrijski, znanstveni,
medicinski) spektar dozvoljen je za slobodnu upotrebu svakome, uz uvjet da ne
krπi pravilo o izlaznoj jaËini. Dozvoljeno je slobodno umreæavanje u tri frekven-
cijska opsega: 902 - 928 MHz, 2400 - 2483,5 MHz i 5728 - 5750 MHz, od kojih je
najËeπÊe koriπten opseg oko 2,4GHz. VaæeÊi Zakon o telekomunikacijama
predvia slobodno umreæavanje na neprofitnoj osnovi, sve dok izraËena snaga
ne prelazi 100 miliwatta.

Problem zaguπenja u ovom dijelu spektra rijeπava se tehniËkim rjeπenjima,
a ne ograniËavanjem moguÊnosti upotrebe na nositelja koncesije kroz pristup
licenciranja spektra. Slobodni dio spektra, originalno namijenjen neprofitnoj is-
traæivaËkoj upotrebi, dijele ureaji kao πto su mikrovalne peÊnice, walkie-talkie
ureaji, beæiËni telefoni, beæiËne nadzorne kamere i WiFi mreæe.

Veliku zaslugu za proliferaciju Wi-Fi mreæa u Hrvatskoj imaju grupe entuzi-
jasta udruæenih u wireless udruge, koji se bave umreæavanjem korisnika
beæiËnih sustava na podruËju na kojem djeluju. Danas na podruËju Hrvatske
djeluje viπe od pedeset udruga, a meusobno su povezane u Savez wireless
udruga Hrvatske (http://www.hrfreenet.hr/), Ëiji je prioritet meusobno um-
reæavanje udruga-Ëlanica, Ëime se stvara komunikacijska infrastruktura neovis-
na o komercijalnim davateljima internet usluga.

UkljuËivanjem u jednu od wireless udruga stjeËe se moguÊnost videokon-
ferencija, streaminga zvuka ili slike, telefoniranja (VoiceOverIP), P2P razmjene
datoteka... meu korisnicima spojenim u mreæu. Iako neke od mreæa imaju za-
jedniËki izlaz na internet, nuenje internet pristupa ne spada u njihov prioritet.

UnatoË vidljivim rezultatima, buduÊnost infrastrukture koju su izgradile
wireless udruge i slobodnog beæiËnog umreæavanja je neizvjesna. Hrvatska za-
jednica tehniËke kulture veÊ je dva puta odbila primiti u Ëlanstvo Savez wireless
udruga Hrvatske, s obrazloæenjem da savez nije registiran po zakonu o teh-
niËkoj kulturi. K tome Hrvatski radioamaterski savez, zbog djelomiËnog prekla-
panja ISM i radioamaterskog dijela spektra, predlaæe da registracijom kao radi-
ostanica svaka beæiËna kartica dobije radioamatersku oznaku i bude upisana u
registar HRS-a, Ëime bi svaki vid komunikacije koji nije klasiËno radiomaterski

bio zabranjen, pa bi tako nestala moguÊnost mreænog igranja i koriπtenja IP te-
lefonije, a preduvjet za beæiËno umreæavanje bio bi poloæen radioamaterski is-
pit, πto bi u konaËnici znaËilo nestanak neprofitnih beæiËnih mreæa.

Ovakav scenarij sigurno bi odgovarao i davateljima internet usluga, od kojih
neki po nevjerojatno visokim tarifama nude uslugu hotspota sliËnu ili istu
onome πto wireless usluge nude (gotovo) besplatno.

Hrvatska agencija za telekomunikacije je u studenom 2005. izdala prve
æupanijske WiMax koncesije, Ëime je napravljen veliki korak u liberalizaciji tele-
komunikacijskog træiπta, s obzirom da su koncesionari u moguÊnosti davati
govorne i podatkovne usluge zaobilazeÊi koriπtenje T-HT-ove fiksne infrastruk-
ture. UnatoË najavama da Êe ViMax usluga biti dostupna sredinom 2006., za
sada je usluga komercijalno dostupnja samo u Meimurskoj æupaniji.

Svakako bi bilo u interesu svima da se donese regulativa koja bi omoguÊila
koriπtenje spektra koje koriste wireless pojedinci.

Za koriπtenje usluge spajanja na internet putem WiMax tehnologije bit Êe
potrebna WiMax kartica. Jedan od najæustrijih zagovaratelja ove tehnologije -
moÊni Intel, veÊ nudi raËunala sa integriranom WiMax karticom.

Perspektive
Proizvodnja WiMax ureaja koji bi radili u nelicenciranom dijelu spektra oko

5 GHz joπ nisu ni krenuli u proizvodnju. Jednom kada budu proizvedeni, bit Êe
daleko skuplji od WLAN opreme, pa nije za oËekivati da Êe udruge wireless
entuzijasta iskljuËivo novcima vlastitih Ëlanova biti u stanju napraviti taj korak.
Stoga bi bilo neophodno da se, kao πto je primjer u mnogim europskim
gradovima, stvaranjem nekomercijalne infrastrukture velikog dometa pozaba-
ve lokalne vlasti. S obzirom da dotiËne Ëesto interese kapitala obiËavaju stavlja-
ti ispred interesa graana, takav scenarij malo je vjerojatan, pa udrugama pre-
ostaje da zakucaju na vrata sveuËiliπta æele li alternativnu infrakstrukturu gra-
diti na WiMax tehnologiji.

Potreba za mobilnoπÊu nastavit Êe poticati transformaciju telekomunikaci-
jske indistrije. Mobilni WiMax (IEEE-Standard 802.16e) poboljπava svoju poziciju
i ulazi na træiπte i kao mobilna tehnologija koja omoguÊava komunikaciju i s
mobilnim korisnicima.

WiMax Êe za afriËke i azijske zemlje s nerazvijenom telefonskom infrastruk-
turom predstavljati moguÊnost spajanja provincijalnih podruËja s metropolom,
ali i prikljuËak tih krajeva na internet.

Prije ulaska WiMax ureaja u πiru proizvodnju, bit Êe potrebna harmoniza-
cija eurposkog spektra kako bi se omoguÊila interoperabilnost ureaja i servisa
∞ sa standardizacijom Êe se smanjiti i cijena tehnologije.

BeæiËne tehnologije nastavit Êe se razvijati i, ËineÊi nas mobilnijima, poveÊa-
ti naπu moguÊnost interakcije. Jednoga dana u skoroj buduÊnosti, mreæa Êe
slijediti tebe umjesto da ti slijediπ nju.
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RijeË radar engleski je akronim za RAdio Detection And Ranging - otkriva-
nje ciljeva i i mjerenje udaljenosti putem elektromagnetskih valova.

Glavna svrha ovih ureaja je praÊenje pokretnih meta i pruæanje informacija
o udaljenosti i smjeru kretanja, bilo da se radi o avionima, helikopterima, bro-
dovima ili vremenskim nepogodama. Radar funkcionira na prijenosu radio
valova, ili preciznije, elektromagnetskih zraËenja u rasponu izmeu 3 i 30 GHz
(SHF). Analizira se signal refleksije i na taj se naËin lokalizira objekt koji reflekti-
ra signal. Iako je snaga reflektiranog signala izuzetno mala, elektromagnetska
zraËenja mogu lako biti otkrivena i pojaËana pomoÊu odgovarajuÊe antene:
stoga radar moæe lokalizirati objekte i na jako velikim udaljenostima. Radar je,
uz to, u stanju lokalizirati objekte koji se drugim tipovima refleksije, kao πto su
zvuk ili vidljiva svijetlost, zbog slabog signala ne bi mogli lokalizirati.

natrag k izvoru signala. Ove takozvane kutne kocke uobiËajeno se koriste kao
radarski reflektori na objektima koji su inaËe teπki za otkrivanje i Ëesto se
nalaze na brodovima da bi se olakπalo njihovo otkrivanje u situaciji spaπavanja.
Iz istih razloga objekti koji pokuπavaju izbjeÊi detekciju uvijek imaju postavljene
povrπine tako da eliminira kutove ∞ zbog toga neki avioni, kao πto je ameriËki
nevidljivi stealth avion, imaju “Ëudne” oblike.

Polarizacija
Polarizacija je smjer u kojem val vibrira. Radari koriste horizontalnu, ver-

tikalnu i cirkularnu polarizaciju da bi otkrili razliËite tipove refleksija. Na
primjer, cirkularna polarizacija se koristi da bi se smanjio utjecaj mijeπanja kiπe
na signal. Linearna polarizacija obiËno indicira metalne povrπine, i pomaæe da
se ignorira kiπa. SluËajna polarizacija obiËno pokazuje fraktalnu povrπinu kao
πto su stijene ili blato, i koristi se od strane navigacijskih radara.

Osnovne funkcije

Mjerenje udaljenosti
Najjednostavniji naËin da se izmjeri udaljenost nekog objekta je emitiranje

kratkog impulsa i mjerenje vremena potrebnog signalu odbijenom od objekta da
se vrati natrag. Udaljenost je jedna polovica cijelog puta koji je signal preπao
(zbog toga πto signal treba doprijeti do objekta i vratiti se natrag do prijemnika)
podijeljeno brzinom signala. Ova brzina je brzina svjetlosti, πto Ëini putanju do
objekta i natrag vremenski veoma kratkom. Iz ovog razloga precizna mjerenja
udaljenosti bila su komplicirana do uvoenja elektronike visokih performansi.

Mjerenje brzine
Brzina se mjeri kombinirajuÊi promjenu udaljenosti s obzirom na vrijeme. U

tu svrhu svi su moderni radari opremljeni mjernim ureajima koji u realnom
vremenu procesuiraju interval izmeu trenutne i prethodne pozicije mete.

Preciznija mjerenja brzine poËivaju na tzv. Dopplerovom efektu. To je pro-
mijena u frekvenciji bilo kojeg signala zbog konaËne brzine po kojoj signal pu-
tuje koja se usporeuje sa kretanjem objekta.

Svatko od nas je doæivio Dopplerov efekt prilikom prolaska automobila:
zvuk motora je visok dok nam automobil prilazi, a sniæava se kako se od nas
udaljava. Radi se o zbijanju valnih fronti valova  zvuka ispred, i njihovog πirenja

Radar - Vojna upotreba
elektromagnetskog spektra

01.08

SLIKA 1: Radarska antena velikog dometa
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/9/90/Radar_antenna.jpg

Osnovni dijelovi radara

Radarski sustav sastoji se od blokova koji pred-
stavljaju autonomne elektroniËke aparate, a funk-
cioniraju kao jedinstveni sloæeni sustav. KoliËina i
vrsta blokova ovise o namjeni.

Osnovni dijelovi svakog radara su:
— OdaπiljaË koji generira radio signale putem

oscilatora koji kontrolira i duljinu impulsa po-
moÊu modulatora. Oscilator moæe biti magnet-
ron ili klistron.

— Valovod koji prenosi signal od odaπiljaËa do
antene

— Duplekser koji odvaja prijemnik od odaπiljaËa,
omoguÊujuÊi im pritom koriπtenje zajedniËke
antene

— Prijemnik
— Elektronski ureaja sa softverskim dodatkom

koji osigurava rotaciju antena i procese
pretraæivanja

— KorisniËko suËelje koje Ëine raËunalo i konzola

Osnovni principi rada

SLIKA 2: Ekran radara
http://en.wikipedia.org/wiki/
Image:Radar_screen.JPG

Radarski aparati pokuπavaju reflektirati elektromagnetne valove, kao πto su
radio valovi i mikrovalovi od mete. Ova detekcija se realizira koriπtenjem radio
prijemnika. Elektromagnetski valovi odbijaju se od bilo koje veÊe promjene u
dielektriËnoj ili dijamagnetnoj konstanti. Ovo znaËi da Êe Ëvrsti objekt u zraku ili
vakuumu, ili ostale znaËajnije promjene u atomskoj gustoÊi objekta, obiËno re-
flektirati radarske valove πto radar Ëini pogodnim za detekciju aviona i brodova.

Elektromagnetski valovi se ne prostiru dobro pod vodom; stoga se za pod-
vodnu primjenu koristi sonar, koji je baziran na zvuËnim valovima.

Refleksija valova
Radarski valovi se reflektiraju na razliËite naËine

ovisno o veliËini radio valova i oblika mete. Ako je
radio val mnogo kraÊi nego veliËina mete, val Êe se
odbiti na naËin sliËno kao πto se svjetlost odbija od
ogledala. Rani radari su koristili duge valne duljine
koje su bile veÊe od meta, tako da su primali slabe
signale, dok moderni sistemi koriste kraÊe valne
duljine (nekoliko centimetara) i ovakvi radari mogu
detektirati objekte veliËine kriπke kruha ili veÊe.

Radio valovi uvijek se reflektiraju od rubova i
krivulja sliËno kao i sjaj od zaobljenog stakla. Objek-
ti koji najviπe reflektiraju signal imaju kut od 90˚
izmeu povrπina koje reflektiraju valove. Povrπina
koja ima tri ravne povrπine koje se sastaju u jednom
uglu, sliËno uglu zgrade, uvijek Êe reflektirati signal
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iza izvora zvuka. Iako se radi o maloj (1%) promjeni frekvencije, ljudsko uho jako
dobro detektira ovu promijenu.

Brzina svjetlosti je mnogo veÊa od brzine zvuka (pa je i rezultujuÊa promje-
na mnogo manja). Moderna elektronika je bolja u detekciji ove promijene nego
πto je ljudsko uho detektira promjenu zvuka. Brzine od nekoliko par centime-
tara u sekundi mogu se vrlo lako izmjeriti, s puno veÊom preciznoπÊu od one
koja se dobije prilikom mjerenja udaljenosti. Svi moderni radari za mjerenje br-
zine koriste ovaj princip.

Mjerenje visine
Mjerenja visine poËivaju na azimutu - horizontalnoj komponenti smjera - i

Ëinjenici da Êe postavljanjem usmjerene antene eho biti dobiven iskljuËivo isi-
javanjem u smjeru mete.

Domet radara i valne duljine

Radarski sustavi djeluju u frekvencijskom podruËju od 100 do 300000 MHz i
koriste elektromagnetske valove razliËitih duljina ∞ od ekstremno kratkih do
vrlo kratkih. Valovi kraÊe valne duljine zahtijevaju antene manjih dimenzija i
bolje ispunjavaju prostor iznad Zemlje, dok su valovi  veÊe valne duljine  manje
podloæni apsorpciji u atmosferi.

Tradicionalna imena frekvencijskih opsega su nastala kao πifrirane oznake
u Drugom svijetskom ratu i joπ uvijek se koriste u vojskama i avijaciji πirom svi-
jeta. Ovi nazivi su prihvaÊeni u Sjedinjenim Dræavama od organizacije za stand-
arde IEEE, a meunarodno od Meunarodne telekomunikacijske organizacije
organizacije. VeÊina zemalja je dodatno regulirala koji su dijelovi od kojeg
opsega za vojnu ili civilnu upotrebu. Ostali korisnici radiofrekvencijskog
spektra, kao πto su radiodifuzijska industrija i industrija elektroniËkog ratovan-
ja (eng. Electronic Countermeasures - ECM) zamijenile su tradicionalne vojne
oznake sa svojim vlastitim sistemima.

Povijest razvoja radara

Ideja o ureaju za otkrivanje objekta te utvrivanja njegove udaljenosti i polo-
æaja nastala je prije nego πto su ostvareni materijalni uvjeti za njegovu realizaciju.

FiziËar Heinrich Hertz ustanovio je eksperimentima da se radio valovi
prenose kroz neke tipove materije, a da se od drugih odbijaju te tako uspio
eksperimentalno generirati i detektirati radio valove.

Christian Huelsmeyer je 1904. predstavio telemobiloskop ∞ ureaj koji koris-
ti radio valove za otkrivanje brodova na udaljenost do tri kilometra, kako bi se
izbjegle brodske nesreÊe u uvjetima smanjene vidljivosti. Ureaj je upozoravao
na blizinu metalnog objekta, ali ne i na udaljenost na kojem se on nalazi.

Tesla je 1917. predloæio naËelo funkcioniranja stanica koje bi upotrebom vrlo
kratkih valova i emitiranjem impulsa sluæile za odreivanje relativne pozicije,
smjera i brzine kojom se kreÊe objekt i druge moderne koncepte radara.
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Ime Frekvencijski Valna Napomene
opsega  raspon duljina

HF 3-30 MHz 10-100 m obalni radarski sustavi, over-the-horizon (OTH) radari; ‘high frequency’
∞ visoka frekvencija

P < 300 MHz 1 m+ ‘P’ za ‘prethodni’, naknadno uπlo u primjenu za rane radarske sustave

VHF 50-330 MHz 0.9-6 m vrlo dugi domet, georadar; ‘very high frequency’ ∞ vrlo visoka frekvencija

UHF 300-1000 MHz 0.3-1 m vrlo dugi domet (e.g. rana upozorenja od balistiËkih projektila), georadar;
‘ultra high frequency’ ∞ ultra visoka frekvencija

L 1-2 GHz 15-30 cm dalekodometna kontrola zraËnog prometa i nadzor, ‘L’ oznaËava ‘long’ - dugo

S 2-4 GHz 7.5-15 cm terminalna kontrola zraËnog prometa, dalekodometni vremenski uvjeti,
pomorski radar; ‘S’ oznaËava ‘short’ - kratki

C 4-8 GHz 3.75-7.5 cm satelitski transponderi; kompromis (eng. compromise - dakle ‘C’)
izmeu opsega X i S; vremenski uvjeti

X 8-12 GHz 2.5-3.75 cm navoenje projektila, pomorski radar, vremenski uvjeti, kartografiranje
srednje razluËivosti i zemaljska kontrola; u SAD-u je uski opseg 10.525 GHz
± 25 MHz koriπten za aerodromske radare. Nazvan je X opseg jer je frekvencija
za vrijeme drugog svijetskog rata bila tajna.

Ku 12-18 GHz 1.67-2.5 cm kartografiranje visoke razluËivosti, satelitska altimetrija; frekvencija ispod
(under) K opseg (odakle ‘u’)

K 18-27 GHz 1.11-1.67 cm od njemaËkog kurz, πto znaËi ‘kratko’; ograniËeno koriπtenje radi absorpcije
vodene pare, pa su umijesto ovog opsega za nadgledanje koriπteni Ku i Ka.
K-opseg je koriπten za meteoroloπko otkrivanje oblaka i policijsko otkrivanje
prebrzih motorista. Topovi K-opseænog radara rade na 24.150 ± 0.100 GHz.

Ka 27-40 GHz 0.75-1.11 cm kartografiranje, mali domet, nadgledanje aerodroma; frekvencija iznad
(above) fotoradara K opsega (otuda ‘a’), koriπten za aktivaciju kamera koje
snimaju registarske tablice automobila koji prolaze na crveno svjetlo,
radi na 34.300 ± 0.100 GHz.

mm 40-300 GHz 7.5 mm milimetarski raspon, raspodijeljen kako je niæe navedeno. Izleda da je
- 1 mm kodna oznaka data nasumiËno; frekvencijski opsezi ovise o veliËini valovoda.

RazliËite grupe dodijelile su ovom rasponu razliËite oznake. Ova dolazi od
Baytrona, danas nepostojeÊe tvrtke koja je proizvodila opremu za testiranje.

Q 40-60 GHz 7.5 mm koristi se za vojnu komunikaciju
- 5 mm

V 50-75 GHz 6.0 - 4 mm atmosfera ga jako apsorbira

E 60-90 GHz 6.0
- 3.33 mm

W 75-110 GHz 2.7 koriπten kao vizualni senzor za eksperimentalna autonomna vozila,
- 4.0 mm meteoroloπka promatranja visoke razluËivosti i slikovnu dijagnostiku.
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Francuski inæenjeri Mesny i David primijetili su 1931. da avion koji leti izmeu
prijemnika i odaπiljaËa ometa radio komunikaciju i to otkriÊe posluæilo je kao
osnova za ureaj koji je Compagnie Générale de Télégraphie Sans Fil (CSF) 1935.
pustila u upotrebu kao ureaj za otkrivanje aviona koji lete iznad nekog pod-
ruËja. Britansko je Ministarstvo zrakoplovstva od inæenjera Watson-Watta zat-
raæilo da razvije oruæje koje ispaljuje zraku smrti, Ëuvπi da isto posjeduju Nijemci.
Inæenjer je otpisao da razvoj takve tehnologije trenutno nije izgledan i umjesto
toga ponudio rad na istraæivanju radio-detekcije putem reflektiranih radio val-
ova. Tako je Watson-Watt u veljaËi 1935. dobio priliku da ministarstvu demon-
strira detekciju aviona. KoristeÊi prijemnik postavljenim na polju u Northamp-
tonshireu i BBC-ev kratkovalni odaπiljaËi koji je iz blizine Daventryja emitirao na
valnoj duljini od 49 metara, otkrili su bombarder Handley Page Heyford na
udaljenosti od 8 milja. Ova uvjerljiva demonstracija, poznata kao Daventery ek-
speriment, dovela je do poËetka razvoja radara u Velikoj Britaniji.

U isto vrijeme Hans Hollemann bavio se mikrovalovima, πto Êe kasnije postati
osnova gotovo svih radarskih sustava. U jesen 1934. njegova tvrtka GEMA proiz-
vela je prvi komercijalni radar za otkrivanje brodova. RadeÊi u rasponu valne
duljine od 50 cm, bio je u stanju otkriti brod na udaljenosti od 10 metara.

U ljeto 1935. razvijen je impulsni radar kojim je bilo moguÊe otkriti laki ra-
zaraË Königsberg na udaljenosti od 8 km, sa preciznoπÊu do 50 m, dovoljnom za
niπanjenje. Isti sustav mogao je detektirati avion na 500 m visine na udaljenosti
od 28 km. Po ovom modelu izgraene su kopnena i morska varijanta: Freya i
Seetakt.

PoËetkom drugog svijetkog rata Britanija i nacistiËka NjemaËka znale su za
napore koje je ona druga ulagala u “Borbu snopovima”. Zbog zanimanja za raz-
voj koji je neprijatelj postigao, obije zemlje  intenzivno su se bavile πpijunaæom i
odaπiljanjem netoËnih informacija o ureajima koje posjeduju. Iako je NjemaË-
ka realno bila tehnoloπki naprednija, podlegla je britanskim pritiscima i presta-
la s upotrebom ove tehnologije, dok je Britanija krenula u masovnu proizvodnju
radara i prateÊih kontrolnih sustava.

Neposredno prije poËetka rata bilo je proizvedeno nekoliko radarskih stani-

ca pod nazivom Chain Home (CH) koje su bile izgraene duæ juæne i istoËne
britanske obale. Kao πto je za oËekivati od prvih proizvedenih radara, radilo se o
jednostavnim sistemima. OdaπiljaË se sastojao od 2 stometarska ËeliËna tornja
odijeljena nizom antena. Drugi par tornjeva visokih 73 m bio je izraen od drva i
sluæio za prijem, s nizom kriænih antena postavljenih na razliËitim visinama.
VeÊina stanica imala je viπe od jednog seta antena podeπenih da rade na ra-
zliËitim frekvencijama.

CH su se pokazali korisnima tijekom Bitke za Britaniju i Ëesto se smatraju
razlogom pobjede RAF-a nad mnogo brojnijim snagama Luftwaffea. Jedna od
njemaËkih strategija za skrivanje od CH-ova bili su niskoleteÊi napadi, ispod op-
tiËke vidljivosti radarskih stanica. Britanci su donekle ovome doskoËili izgradn-
jom stanica kraÊeg dometa tik uz obalnu liniju, poznatih kao Chain Home Low
(CHL). Originalna namjena ovih radara bilo je brodsko niπanjenje, ali su pomoÊu
uskih snopova mogli kontrolirati prostor puno bliæi tlu bez da vide refleksiju od
zemlje (ili vode). Ne mogavπi se nositi s radarima, Luftwaffe ih je poËela izb-
jegavati leteÊi noÊu i za vrijeme nevremena. Iako je znao lokacije bombardera,
RAF je bio nemoÊan dok piloti nisu mogli ugledati protivniËki avion. Ovakve sit-
uacije veÊ su bile predviene, pa je u proizvodnju stavljen Airborne interception
set (AI) - Bowenov izum iz 1936., minijaturni radar primjeren za letjelice. Bowen
je istovremeno razvio seriju radara za letjelice za otkrivanje podmornica ∞ Air to
Surface Vessel (ASV), doprinoseÊi time znaËajno porazu njemaËkih U-bootova.

SljedeÊi veliki korak bilo je otkriÊe magnetrona - najvaænijeg izuma u povijesti
radara, malog ureaja koji je generirao mikrovalne frekvencije mnogo uspjeπnije
od prethodnih ureaja, stvarajuÊi preduvjet za konstrukciju centimetarskog ra-
dara. Ovakav radar omoguÊuje detekciju mnogo manjih objekata i koriπtenje
mnogo manje antene. Magneton je poklonjen SAD-u zajedno sa nekoliko drugih
izuma, djelomiËno kao ulog za ameriËki ulazak u rat na strani Britanaca.

Nakon Drugog svjetskog rata poËinje nova faza u razvoju radara, potaknuta
vojnim potrebama hladnoratovskih sila. Domet promatraËkih radara doseæe
objekte izvan atmosfere, a konstruiran je ciljniËki radar za precizno praÊenje
brzih satelita na velikim udaljenostima koji imaju male refleksne povrπine.

Primjerom vrhunskog dostignuÊa moderne radarske teorije i tehnike smat-
ra se radar sa sinteti∂kim radijatorom (synthetic aperture radar ili side looking
radar). Ovaj radarski sustav  stvara efekt velike antene sredstvima procesiranja
signala umjesto koriπtenja stvarne antene velikih dimenzija. Rezultat vrlo kom-
plicirane obrade podataka daje konstantnu snagu i kvalitetu razlaganja neovis-
no o dometu, πto nije sluËaj na nijednom drugom radarskom sustavu.

Podjela radara po takti∏koj namjeni

Radari se, s obzirom na taktiËku namjenu, dijele na promatraËke, prateÊe i
posebne.

PromatraËki radari sluæe za otkrivanje ciljeva u odreenom prostoru u
granicama svog dometa i naËina pretraæivanja, πto obrani omoguÊava pravodo-
bno djelovanje.

Pojedini radar moæe pretraæivati samo na odreenom podruËju, pa se pre-
traæivanje Ëitavog teritorija Ëesto provodi od jednog do drugog kraja, npr. avi-
onskim radarom u nosu aviona. Takozvani trodimenzionalni promatraËki radari
postavljeni na kopnu ili na brodu u svakom trenutku mogu pruæiti informaciju
o tri parametra: udaljenosti, visini i azimutu.

PrateÊi radar odreuje parametarske koordinate (azimut, mjesni kut, uda-
ljenost, a Ëesto i brzina) cilja koji se nalazi u dometu projektila. Dobiveni podaci
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obiËno se automatski unose u raËunalo, a elementi prenose na oruæje koje na
temelju tih i drugih podataka izvode gaanje.
Radari posebne namjene prilagoeni su pruæanju jednog ili viπe podataka koji
ne mogu osigurati radarske stanice obuhvaÊene radarskim mreæama. To su
razni navigacijski radari, radari za instrumentalno slijetanje, luËki radari,
meteoroloπki radari, geodetski radari itd.

Elektroni∏ko ratovanje

ElektroniËko ratovanje ili Electronic warfare (EW) oznaËava upotrebu ele-
ktromagnetskog spektra s ciljem da se neprijatelju onemoguÊi njegovo efikas-
no koriπtenje.

Tri su osnovne komponente elektromagnetskog ratovanja:

— Elektroni∂ki napad (EA) - aktivna ili pasivna upotreba elektromagnetskog
spektra da bi se neprijatelju onemoguÊilo njegovo koriπtenje. Stariji naziv za
EA su elektroniËke protumjere (ECM).
Aktivni EA ukljuËuje aktivnosti kao πto su
• ometanje ureaja (radio prijemnika, radara, telefona) da bi se sprijeËio

prolazak informacija,
• prevara - pruæanje netoËnih informacija da bi se prevario neprijatelj
• aktivno poništavanje ∞ analiziranje dolazeÊeg radarskog signala i

vraÊanje tog signala pomalo izvan faze, dakle njegovo “poniπtavanje”.
Iako nema sustava koji ovakvu metodu sluæbeno koriste, kruæe glasine
da je u upotrebi u nekima od nevidljivih stealth aviona ameriËke vojske.

• upotreba elektromagnetskog impulsa (EMP) ∞ Elektromagnetska radi-
jacija izazvana eksplozijom (naroËito nuklearnom eksplozijom). Rezulti-
rajuÊe elektriËno ili magnetsko polje udarima napona izaziva smetnje
na elektroniËkim ureajima. Puls je dovoljno snaæan da navede duge
metalne objekte, kao πto su kablovi, da djeluju kao antene i generiraju
visoki napon. Ti naponi i s njima povezana visoka strujanja mogu
uniπtiti nezaπtiÊene elektroniËke ureaje, a ionizirani zrak remeti prom-
et radio valova koji se inaËe odbijaju od ionosfere.

U pasivni EA spadaju:
• chaff (otpatci) ∞ radarska protumjera u kojoj avion ili druga meta is-

paljuju oblak sitnih dijelova aluminija, metaliziranog staklenog vlakna ili
plastike, koja na zaslonu radara izgleda kao skupina sekundarnih ciljeva,
ili stvara smetnje prikazujuÊi se na zaslonu kao gomila ciljeva.
Moderni borbeni avioni koriste chaff kako bi odvratili radarom
navoene projektile od njihove mete.

• kutni reflektor radi na istom principu kao chaff, ali su fiziËki vrlo razliËiti.
Kutni reflektor je viπestrani objekt koji odraæava radarsku energiju. Zbog
glomaznosti, avioni mogu nositi ograniËene koliËine.

• decoy (mamac) ∞ leteÊi objekt sa moguÊnoπÊu upravljanja Ëija je namje-
na navoenje operatora radara da povjeruje da se radi o avionima.
NaroËito su opasni jer mogu zaguπiti radar sa laænim metama i time
olakπati napadaËu da se pribliæi i neutralizira radar.

• stealth ∞ avion koji je posebno dizajniran kako bi apsorbirao i odvraÊao
radare koristeÊi stealth tehnologiju; ovi avioni nisu radaru potpuno nev-
idljivi, jednostavno ih je radi specifiËnog oblika teæe detektirati nego
konvencionalne avione. Cilj ovih aviona je najËeπÊe izvrπavanje napada
dok se joπ uvijek nalaze izvan dometa neprijateljskog radara.

Mnoge moderne EA tehnike smatraju se visoko povjerljivima.

— Elektroni∂ka zaštita (EP) ∞ ukljuËuje sve aktivnosti koje za cilj imaju onemo-
guÊavanje neprijatelja u njegovim elektronskim napadima πtiteÊi vlastiti
æivu snagu, zgrade, opremu i ciljeve. EP se odnosi i na zaπtitu prijateljskih
snaga od πtetnog djelovanja vlastitog EA. Stariji naziv za EP su elektroniËke
zaπtitne mjere (EPM) i elektroniËke protuprotumjere (ECCM).
Aktivne EP ukljuËuju aktivnosti kao πto su tehniËke modifikacije radio
opreme (kao πto je frequency-hopping spread spectrum ∞ metoda emitiranja
radio signala sa brzim izmjenama frekvencija kanala, koriπtenjem prividno
nasumiËnog redoslijeda poznatog i odaπiljaËu i prijemniku) .
Pasivne EP ukljuËuju edukaciju operatera (nametanjem Ëvrste discipline) i
izmijenjenu taktiku.

— Elektroni∂ka podrška (ES) je pasivna upotreba elektromagnetskog spektra
da bi se pribavile informacije o ostalim stranama u sukobu kako bi se
pronaπle, identificirale, locirale i presrele potencijalne prijetnje ili mete.
Stariji naziv za ES je mjere elekroniËke podrπke (ESM).

Ovako prikupljene informacije mogu sluæiti kao direktna meta napada ar-
tiljerije ili zraËnog napada, za mobilizaciju prijateljskih snaga na odreenoj
lokaciji na bojiπtu, ili kao baza za EA/EP djelovanje.

EA djelovanje neprijatelj moæe razotkriti zbog aktivnog prijenosa; ES, s
druge strane,  moæe biti izvedena u tajnosti. Jedna od ES metoda, SIGINT (SIG-
nals INTelligence) - pribavljanje informacija presretanjem signala putem radio
prijema ili drugim sredstvima, konstantno provodi veÊina zemalja svjeta kako
bi dobile informacije koje su “iscurile” iz tue elektroniËke komunikacije.
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Elekromagnetsko / zvu∏no / soft ∞ kill /  ne-ubojito oružje

Osim za lociranje ciljeva radarom, vojske koriste radiofrekvencijski spektar i
za druge svrhe. Pod politiËki korektnim imenima iz ovog podnaslova krije se
oruæje nove generacije s kojim se opskrbljuju “snage sigurnosti” Novog svjet-
skog poretka - ne-ubojito oruæje koje pogaa, kaænjava, obeshrabruje, ali na-
poslijetku ne ubija. Novu generaciju oruæja predstavlja i EMP - oruæje koje je,
radeÊi na principu elektromagnetskog impulsa, u stanju onesposobiti raËunala
i elektroniËke naprave, ali i πtetiti radu ljudskog mozga. Najbolji primjer je poz-
nata E-BOMBA, koja je u stanju neprijatelja baciti na koljena, bez i najmanjeg
vidljivog oπteÊenja na napadnutoj meti, istovremeno uzrokujuÊi velike πtete na
neprijateljskoj informatiËkoj i telekomunikacijskoj infrastrukturi.

Plod velikih ulaganja i godina rada u sektoru elektromagnetskog oruæja je
takozvani pain ray ∞ zraka boli: lasersko oruæje koje pogaa brzinom svjetlosti,
momentalno izazivajuÊi ogromnu bol bez da ostavi rane ili opekotine ∞ bez
ikakvog fiziËkog dokaza podnesene neviene fiziËke boli. Ovaj soft laser odaπilje
direktni snop elektromagnetske radijacije na frekvenciji od 95 GHz, koja unutar
radijskog spektra spada u mikrovalove (πto je Ëini vrlo razliËitom od frekvencije
normalnih peÊi).

Val, ispucan iz ureaja montiranih na vojno vozilo ili avion, prema pojedincu
ili pobunjenoj gomili, ulazi u metu manje od pola milimetra, pogaajuÊi recep-
tore i time izazivajuÊi jaki osjeÊaj peËenja bez smrtnih posljedica, dovoljan da
ærtvu natjera na bijeg (vrijeme izloæenosti potrebno da meso zaista izgori vojni
izvori procjenjuju na oko Ëetiri minute). Ærtve osjeÊaj opisuju kao “da je netko
otvorio vrata peÊi i plamen suklja vani uniπtavajuÊi te. Ne preostaje ti niπta
osim bijega.”

izvori:
Wikipedia -> http://it.wikipedia.org/
Hrvatski vojnik -> http://www.hrvatski-vojnik.hr/hrvatski-vojnik/0482005/
radar.asp

Global positioning system i
satelitski navigacijski sistemi

Povijest globalne radijske navigacije

U noÊi 4. listopada 1957. Sputnik I lansiran je na svoj pionirski let u Zemljinu
orbitu. Bio je to let u desetljeÊa utrke u osvajanju svemira. Meutim, dok je
polovica hladnoratovski podijeljenog svijeta taj let pratilo s ponosom, a druga
polovica sa zebnjom, tim ameriËkih znanstvenika oko Richarda Kershera po-
zorno je detektirao radijske signale prvog umjetnog zemljanog satelita dok je
on preletao nad sjevernoameriËkim kontinentom. Uskoro su uoËili pravilnost u
promjeni frekvencije radijskog signala - kako se satelit pribliæavao tako se frek-
vencija poveÊavala, a kako se udaljavao tako se frekvencija smanjivala. Ta pravil-
nost u promjeni frekvencije pokretnog izvora, u fizici poznata kao Dopplerov
efekt, navela ih je na pomisao da bi iz te promjene mogli, pod uvjetom da znaju
svoju poziciju na Zemlji, izraËunati trenutnu poziciju satelita u njegovoj orbiti.

Ovaj uvid trenutak je roenja satelitskih navigacijski sistema. Iz njega Êe se
veÊ dvije godine kasnije, upravo pod vodstvom Richarda Kershera, u eksperi-
mentalnu upotrebu krenuti prvi satelitski navigacijski sistem Transit - primitiv-
na satelitska konstelacija od 5 satelita koja je pokrivala Ëitavu Zemlju i omo-
guÊavala utvrivanje toËne pozicije svakih sat vremena kako bi pojedinaËni
satelit zavrπio puni krug svojom orbitom. Meutim, temeljna ideja da bi se po-
zicija objekata na povrπini Zemlje mogla utvrivati radijskim signalom veÊ je
bila poznata od prije. Tesla je na prijelomu stoljeÊa za svoj nikada dovrπeni War-
denclyffe toranj, koji je trebao takoer posluæiti za beæiËnu telekomunikaciju i
beæiËni prijenos energije, najavljivao da bi svjetski sustav takvih transmitera
trebao omoguÊiti globalni navigacijski, sinkronizacijski i geolokacijski sistem.
No, globalni radijski navigacijski sistem postat Êe realnost tek u 1970-tima sa
zemaljskim Omega Navigation Systemom. Prvi satelitski sistem uÊi Êe u civilnu
primjenu tek nakon odluke Reaganove administracije potaknute ruπenjem zal-
utalog juænokorejskog putniËkog aviona sa 269 putnika i Ëlanova posade nad
sovjetskim zraËnim prostorom 1983. godine. Taj satelitski sistem - Global Posi-
tioning System (GPS) - eksperimentalno je lansiran u orbitu 1978., a u civilnu
primjenu uπao je poËetkom 1994. s konaËnim lansiranjem cjelovita konstelacija
od 24 satelita. Do danas je GPS jedini cjeloviti globalni navigacijski sistem.

Kako funkcionira GPS

GSP prijemnik izraËunava poziciju mjerenjem vlastite udaljenosti od tri ili
viπe GPS satelita. Mjerenje vremenskih kaπnjenja izmeu slanja i primanja GPS
radijskog signala odreuje udaljenost od pojedinaËnih satelita, buduÊi da sig-
nal putuje poznatom brzinom. Nakon toga podaci o orbitalnoj poziciji iz Navi-
gacijske poruke koriste se da bi se izraËunao toËan poloæaj satelita. Ako znamo
poloæaj i udaljenost satelita, znamo da je prijemnik lociran negdje na povrπini
zamiπljene sfere sa srediπtem u satelitu i radijusom jednakim udaljenosti od
njega. Kada se mjere poloæaji i udaljenosti Ëetiriju satelita, presjek Ëetiri
zamiπljene sfere otkriva lokaciju prijemnika. Korisnici na tlu mogu zamijeniti
jedan satelit sferom planete koristeÊi svoju nadmorsku visinu. Te sfere Ëesto Êe
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se neznatno preklapati namjesto da se dotiËu u jednoj toËki, tako da Êe prijem-
nik izraËunati matematiËki najvjerojatniji poloæaj (Ëesto naznaÊujuÊi moguÊe
odstupanje). Ta procedura kojom prijemnik odreuje svoju lokaciju zove se
trilateracija.

Stojite u toËki B, æelite saznati vaπu lokaciju naspram toËaka P1, P2 i P3 na 2D ravni. Kad

izmjerite r1 suæujete moguÊnost vaπeg poloæaja na kruænicu. Kada izmjerite r2 suæujete ga

na dvije toËke, A i B. Kada izmjerite treÊu udaljenost, r3, dobivate koordinate koje se sjeku

u B. MoguÊe je napraviti i Ëetvrto mjerenje da bi se smanjilo odstupanje.

Primjena

Primjene GPS-a su raznolike. GPS se koristi u kartografiji i geodetskim mjer-
enjima, nudi precizni vremenski podatak koji se koristi u znanstvenim is-
traæivanjima i sinkronizaciji telekomunikacijskih mreæa. Izdvojit Êemo sljedeÊe
primjene:

— Vojna: za precizno navoenje oruæja, detekciju nuklearnih detonacija i u vo-
jnim operacijama

— Navigacija: u avijaciji, automobilskom prometu, moreplovstvu, inæenjerstvu
i graditeljstvu, slobodnim aktivnostima

— Nadzor objekata i predmeta
— Kartografija i prikupljanje geopodataka
— Geofizika i geologija
— Precizna vremenska referenca
— Mobilne satelitske komunikacije: za usmjeravanje antene na pokretalima
— Hitne sluæbe: za lociranje mobilnih telefona
— GPS praÊenja vozila, osoba ili poπiljki

i dr.

Global Positioning System - sistem pod vojnom kontrolom

GPS sistem razvilo je Ministarstvo obrane Sjedinjenih Dræava i on nosi
sluæbeni naziv NAVSTAR GPS (Navigation Signal Timing and Ranging Global Po-
sitioning System). UnatoË godiπnjim izdvajanjima za odræavanje zemaljskih i or-
bitalnih segmenata sistema te zamjenu starih satelita od oko 400 milijuna
dolara, GPS je slobodan za civilno koriπtenje kao javno dobro. Meutim, ne i bez
ograniËenja.

Sistem emitira na tri, odnosno eksperimentalno na 5 frekvencija, tri ra-
zliËite vrste podataka: a) almanac, tj. grubu informaciju o vremenu i statusnu
informaciju o satelitima, b) ephemeris, tj. podatke koje sadræe orbitalne infor-
macije koje prijemnicima omoguÊuju izraËun pozicije satelita i koji su dio Navi-
gacijske poruke i c) dva oblika informacija o vremenu - manje precizan grubi /
akvizicijski (C/A) kod namijenjen civilnoj upotrebi i πifrirani precizni (P) kod
ograniËen za vojnu upotrebu. Civilni kod ima idealnu preciznost, odnosno mini-
malnu pogreπivost, od 3 metra, a vojni od 30 centimetara. Sistem takoer ima
ugraenu moguÊnost selektivne dostupnosti, koja ameriËkoj vojsci omoguÊuje
da doda do 100 metara konstantnog odstupanja civilnom kodu kako bi onemo-
guÊila koriπtenje GPS signala za navoenje projektila. Meutim, pod pritiskom
civilne avijacije, koja je zbog toga morala odræavati zaseban sustav, vojska je
obustavila koriπtenje tih namjernih odstupanja. AmeriËka vojska takoer ima
moguÊnost da onemoguÊi dostupnost javnog GPS servisa na odreenom teri-
toriju, πto joj daje strateπku prednost u ratovanju. Kao πto nas povijest tele-
komunikacija uËi joπ od πpanjolsko-ameriËkog rata i rezanja telegrafskih kablo-
va, vlasniπtvo i kontrola nad telekomunikacijama u ratovanju kljuËna je
strateπka prevlast.

Zbog povlaπtenosti vojne upotrebe i kontrole od strane ameriËke vojske,
Evropska unija pokrenula je vlastiti projekt globalnog satelitskog navigacijskog
sistema pod nazivom Galileo. Galileo Êe omoguÊiti veÊu preciznost, izjednaËen
pristup civilnim i vojnim namjenama, a sistem Êe se smjeti gasiti samo u ek-
stremnim ratnim situacijama. Meutim, sistem Êe nuditi signale razliËite pre-
ciznosti - πifrirani komercijalni i otvoreni kod. Galileo bi trebao krenuti s radom
2010., do kada Êe biti lansirano svih 30 satelita, a u projektu pored EU-a sudjelu-
ju Kina, Indija, Izrael, Ukrajina i dr.

izvori:
http://en.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System
http://en.wikipedia.org/wiki/Galileo_positioning_system
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SLIKA 1: Trilateracija

http://en.wikipedia.org/

wiki/Trilateration

SLIKA 2: Amblem
projekta NAVSTAR
GPS
http://
en.wikipedia.org/
wiki/Image:NAVSTAR
_GPS_logo_shield-
official.jpg
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Kada bi æaba htjela neπto reÊi miπu, Ëak i kada njoj ili nama njeno ‘htjeti’ i
‘reÊi’ ne bi bio problem, frekvencijski raspon unutar kojeg bi se mogli ‘Ëuti’ to-
liko je mali da bi ono πto je æabi najviπa frekvencija koju moæe Ëuti bio najdublji
zvuk koji miπ moæe Ëuti. Miπ i æaba imali bi problem jer njihovi osjetilni aparati
sluha pokrivaju gotovo potpuno razliËite frekvencijske raspone (æaba izmedu
100 i 2000Hz i miπ izmedu 1000 i 100000Hz).

Da bi stvarno razumjeli proces komunikacije potrebno je pomaknuti se od
uobiËajenih definicija koje proizlaze iz komunikacije dva ljudska subjekta sa
svojih pet osjetilnih aparata (vid, sluh, dodir, okus i miris). VeÊ u prvom koraku
izlaska iz konteksta samo ljudske komunikacije nailazimo na æivotinje koje su
razvile barem joπ dva komunikacijska aparata: elektri∏no polje i bioluminis-
cencija. Osjetljivost na promjene i moguÊnost proizvodnje promjena elektriË-
nom polju razvili su morski psi, jegulje i neke vrste riba, te elektriËnom strujom
omamljuju svoj plijen ili upozoravaju napadaËa kao πto i komuniciraju meu-
sobno. Svijetljenje organizama razvilo se kao specifiËna kemijska reakcija unu-
tar osjeta okusa, a osim kod krijesnica bioluminiscencija jako je raπirena kod
razliËitih morskih organizama koji æive u velikim dubinama.

©to se dogada na primateljevom kraju komunikacije moæe se popriliËno raz-
likovati u razliËitim sluËajevima, pa pretpostavljamo da Ëovjek ima slobodan iz-
bor odgovoriti na poslanu poruku i tako zatvoriti krug izmjene informacija, no u
sluËaju komunikacije jednostavnih jednostaniËnih organizama komunikacija
moæe sadræavati samo po jedan bit informacija sa svake strane za promjene u
ponaπanju. Npr. (pojednostavljeno) patogene bakterije u svom genetskom kodu
nose sposobnost odaπiljanja jednostavne poruke/kemijskog signala “Evo me” i
vezanu reakciju zapoËinjanja napada na domaÊinov imunoloπki sistem nakon πto
stigne isti takav odgovor “Evo me” od druge iste takve patogene bakterije.

Krajem 1970-ih znanstvenici Richard Dawkins i J. R. Krebs iznijeli su danas
popriliËno prihvaÊenu i popularnu tezu prema kojoj komunikacija sluæi promje-
ni ponaπanja, a prema Dawkinsu, da bi se geni sposobniji za kopiranje kopirali u
novu generaciju.

Ljudski pomaci u razumijevanju svijeta najËeπÊe ovise o stupnju razvoja teh-
nologija koje nam omoguÊavaju mjerenja i uvid u svijet preko granica naπih os-
jetila, te procesu apstrakcije kojim rezultate tih mjerenja i uvida uspijevamo kre-
tivno promiπljati i prevoditi u najrazliËitije nove kontekste i meusobne odnose.
Tehnologije i apstraktno miπljenje omoguÊili su nam da koncepte komunikacije
primjenimo i na svijet oko nas te da se pomaknemo u razumijevanju i prihvaÊanju
razliËitosti nas i ostatka svijeta. Tako danas znamo da pauk ima osam, πkorpion
dvanaest, a meduza dvadeset i Ëetiri oka, da pingvini vide ultraljubiËasti dio ele-
ktromagnetskog spektra, slonovi Ëuju zvukove veÊ od 1Hza, crvi imaju cijelo tijelo
prekriveno okusnim receptorima, skakavci Ëuju i prednjim nogama, æohari osjete
pokret veliËine jedva 2000 puta veÊe od promjera vodikovog atoma...

Otkrivanje nepoznatih detalja veÊ poznatog svijeta je fascinatno, no koliko
je tek fascinatno zamisliti i komunicirati s joπ nepoznatim æivim svijetovima,
koji su se moæda razvili u potpuno drugaËijem smjeru od svega πto mi danas
poznajemo pod æivim svijetom. Kakve i koliko senzornih aparata su razvili, koje
rezolucije, u kakvom odnosu s konceptom vremenskoprostornog kontinuuma

koji mi danas poznajemo... Da li ih uopÊe ima, da li su blizu ili daleko, da li su
odavno, sad ili Êe tek doÊi? Da li je koncept komunikacije kojim danas baratamo
dovoljno dobar za uspostavljanje komunikacije? :-)

Karl Jansky roen je 22.10.1905. u Oklahomi. Otac Cyril M. Jansky bio je pro-
fesor elektrotehnike na Univerzitetu Wisconsin gdje je Karl Jansky diplomirao
fiziku 1927. Karl nije bio knjiπki moljac. Izvrsno je igrao hokej na ledu i tenis, a
nakon πto je poËeo raditi za Bell Telephone Laboratories u New Jerseyu  postao
je prvak Monmouth Countyja u stolnom tenisu.

Njegov zadatak bio je istraæivati probleme πuma na radiotelefonskom pre-
kooceanskom prijenosu signala. Godine 1928. poËeo je raditi na sistemu antena
za mjerenje πuma, a ubrzo je otkrio tri razliËite vrste πuma: oluje u blizini, dale-
ke oluje i πum za koji nije mogao ustvrditi otkuda dolazi i πto mu je izvor. Nakon
pomnog istraæivanja od nekoliko mjeseci Jansky je otkrio da zraËenje dolazi iz
centra naπe galaksije i to iz sazvijeæda Strijelca.

»lanak s rezultatima Janskyjevih istraæivanja objavljen je u New York Timesu
05.05.1933. Jansky je pokuπao nagovoriti Bell Labs na gradnju 30 metarske ante-
ne veÊe osjetljivosti kako bi bolje prouËio uoËene fenomene no Bell Labs su za-
kljuËili da im takva antena ne moæe pomoÊi u uklanjanju πumova za prekooce-
anske radiotelefonske uredaje, πto je u tom trenutku bila njihova primarna ko-
mercijalna preokupacija.

Osluπkivanje svemirskog zraËenja zaintrigiralo je Grote Rebera koji je potvr-
dio rezultate Janskya 1938., a veliki procvat radio astronomija doæivljava nakon
2. svjetskog rata razvojem tehnologija radio prijemnika, antena i ponovno u 90-ima
doæivljava ‘bum’ pojavom globalne mreæe osobnih raËunala.

Snaga svemirskog radio zraËenja mjeri se radio teleskopima. Tanjuraste
antene sakupljaju signale i usmjeravaju ih prema centralnoj toËki, æariπtu. U
æariπtu se nalazi veoma osjetljivo elektronsko pojaËalo koje mjeri snagu prikup-
ljenih signala.

ZraËenje koje doe do naπe planete jako je slabo i radioastronomi su vre-
menom razvijali cijeli niz tehnika kako poboljπati prikupljanje i mjerenje slabih
signala. Primjerice, svi radio teleskopi na svijetu zajedno ne bi upalili jednu
obiËnu æarulju.

Svemirski šum01.10

SLIKA 1:
Very Large Array
http://
en.wikipedia.org/
wiki/Image:USA.NM.
VeryLargeArray.02.
jpg
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Da bi poboljπali osjetljivost radio teleskopa radioastronomi stvaraju radio-
interferometre - spajanje u zajedniËki sklop veÊeg broja radio teleskopa kako bi
kombiniranjem “slika” sa veÊeg broja teleskopa dobili πto veÊu rezoluciju. Rezo-
lucija kombinirane slike dvaju teleskopa jednaka je rezoluciji teleskopa ciji bi
promjer bio jednak razmaku najudaljenijih rubova tih dvaju teleskopa. Najpoz-
natiji skup teleskopa je vjerojatno Very Large Array u Socorrou u Novom
Meksiku, koji se sastoji od 27 zasebnih radio antena od kojih je svaka u promje-
ru 25 metara i teæi 230 tona. Povezane u zajedniËki sistem, one Ëine dijametar
od 36 kilometara i mogu ‘osluπnuti’ valove do 0.05 arksekundi. (arksekunda je
1/60 arkminute koja je 1/60 kutnog stupnja koji je 1/360 kruænice).

Godine 1953. izgraen je u tada najveÊem opservatoriju Jodrel Banku 76 me-
tara πiroki paraboloid. Danas najveÊi teleskop Green Bank Telescope nalazi se u
Zapadnoj Virginiji i ima promjer od 100 metara. Nalazi se u United States Nati-
onal Radio Quiet Zone, zoni Ëija topografija prirodno πtiti Green Bank od radij-
skog emitiranja sa planete Zemlje, a takoer je i zakonski zaπtiÊena (oko 13000
kvadratnih milja) od drugih radijskih emitiranja kako bi Green Bank imao πto
bolji prijem.

Rezultati mjerenja jakosti zraËenja dobiveni radioteleskopima prevode se u
mape izvora zraËenja u kojima se jaËina valova povezuje sa smjerom i poloæa-
jem na nebu. Radiomape svemira tako podsjeÊaju na geografske mape gdje su
‘brda’ tim veÊa gdje je izmjereni signal jaËi.

Potraga za vanzemaljskom inteligencijom (SETI - Search for Extra-Terrestri-
al Intelligence) je kroz dvadeseto stoljeÊe okupila cijeli niz projekata, no mogli
bi reÊi da se ozbiljnije u tom smjeru krenulo nakon dokumenta koji su objavili
fiziËari Giuseppe Cocconi i Philip Morrison 1959. godine. Oni su predloæili da se
napori oko prikupljanja podataka o svemirskom zraËenju fokusiraju na frekven-
cijski spektar izmeu 1 i 10 Ghz. Frekvencije ispod 1Ghza najËeπÊe interferiraju
sa sinkrotronom radijacijom elektrona koji se kreÊu brzinom blizu brzine svjet-
losti galaktiËkim magnetnim poljem, dok frekvencijama iznad 10Ghza poËinju
smetati interferencije izazvane atomima kisika i vodika u Zemljinoj atmosferi.
PreporuËena frekvencija je 1.42Ghz koju emitira netralni vodik.

Vremenom se koliËina podataka koja se skupi radioteleskopima toliko
poveÊala da je bilo gotovo nemoguÊe za jednu instituciju imati tolike resurse
procesiranja, pogotovo πto mnogi misle da je vjerojatnost pronalaska vanze-
maljske inteligencije toliko mala da se ne isplati ulagati u SETI projekte.

Vjerojatnost je mala jer osim neizvjesnosti oko postojanja inteligentnog
æivota van planete Zemlje postoji i velika neizvjesnost u pristup i tehnologije
kojima tu inteligenciju pokuπavamo istraæivati.

Rjeπenje za taj problem pojavilo se 1999. u vidu distributivnog softverskog
projekta SETI@home u kojem bilo tko s raËunalom i pristupom mreæi moæe
pomoÊi u procesiranju sakupljenih podataka. To je SETI uËinilo jednim od
najzanimljivijih socijalnih eksperimenata u znanosti gdje je uloga entuzijasta i
amatera van akademskih institucija veÊa nego u bilo kojem drugom znanstve-
nom podruËju.
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izvori:
— Sohn, Emily: A Sense of Danger

http://www.sciencenewsforkids.org/articles/20050413/Feature1.asp
— Kurtus, Ron: Hearing Pitch or Sound Frequencies

http://www.school-for-champions.com/senses/hearpitch.htm
— Neuroscience for kids: Amazing Animal Senses

http://faculty.washington.edu/chudler/amaze.html
— Chittka, Lars & Axel Brockmann: Perception Space—The Final Frontier
— Jansky, Jr., C. M.: My Brother Karl Jansky and His Discovery of Radio Waves

from Beyond the Earth
http://www.bigear.org/vol1no4/jansky.htm

— Wikipedia: Karl Guthe Jansky
http://en.wikipedia.org/wiki/Karl_Guthe_Jansky

— Wikipedia: Radio astronomy
— Guciµ, Milan: Radio-astronomija i SETI projekat (maturalni rad)

http://www.astronomija.co.yu/teorije/SETI/radio/rdioastronomija.htm
— astro.fdst.hr: Astronomija nevidljivog

http://astro.fdst.hr/OptikaTeleskopi/Astronomija_nevidljivog.php
— Wikipedia: Radio astronomija

http://hr.wikipedia.org/wiki/Radio_astronomija
— Wikipedia: SETI

http://en.wikipedia.org/wiki/SETI
— Wikipedia: SETI@home

http://en.wikipedia.org/wiki/SETI@home
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I heard you on the wireless back in Fifty Two

Lying awake intently tuning in on you.

If I was young it didn't stop you coming through.

Oh-a oh
They took the credit for your second symphony.

Rewritten by machine on new technology,

and now I understand the problems you can see.

Oh-a oh
I met your children

Oh-a oh
What did you tell them?

Video killed the radio star.

Video killed the radio star.

Pictures came and broke your heart.

Oh-a-a-a ohAnd now we meet in an abandoned studio.

We hear the playback and it seems so long ago.

And you remember the jingles used to go.

Oh-a oh
You were the first one.

Oh-a oh
You were the last one.

Video killed the radio star.

Video killed the radio star.

In my mind and in my car,

we can't rewind we've gone too far

Oh-a-aho oh,

Oh-a-aho ohVideo killed the radio star.

Video killed the radio star.

In my mind and in my car,

we can't rewind we've gone too far.

Pictures came and broke your heart,

put the blame on VCR.

You are a radio star.

You are a radio star.

Video killed the radio star.

Video killed the radio star.

Video killed the radio star.

Video killed the radio star.

Video killed the radio star.

(You are a radio star.)* The Buggles, Video Killed the Radio Star,

The Age of Plastic, 1979
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Yochai Benkler:
Druπtvena proizvodnja, otvoreni sistemi i sloboda
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
22. sije∂nja, 19:00h, Studentski centar - MM Centar, Savska 25
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

O predavanju:
Zbog radikalnih promjena koje su s internetom

nastupile u proizvodnji informacija nalazimo se pred
trenutkom velike tranzicije. Druπtvena proizvodnja
preobraæava træiπta, ali istodobno nudi nove prilike
da se pospjeπi demokratska organizacija druπtava,
individualna sloboda, kulturna raznolikost, politiËki
diskurs i pravda. Uz slobodni softver i softver ot-
vorena koda, Wikipedija i blogosfera paradigmatski
su primjer tih promjena. Meutim, takav ishod nije
nuæan - sistematska kampanja da se zaπtiti
proπlostoljetnu industrijsku organizaciju informaci-
jske ekonomije prijetnja je obeÊanju koje donosi
danaπnje umreæeno informacijsko okruæenje u nas-
tajanju. Predavanje Êe izloæiti kako se transformira
proizvodnja informacija, znanja i kulture te kako
naËin na koji informacije i znanje postaju dostupni
moæe i ograniËiti i proπiriti horizonte ljudske krea-
tivnosti i izriËaja. Pokazat Êe koji su to pravni i
politiËki izbori s kojima se suoËavamo i kakvi su ulozi
odluka koje danas donesemo.

Proizvodnja meðu jednakima i dijeljenje

* U samom srcu ekonomskog stroja, u srcu naj-
razvijenijih svjetskih ekonomijama, poËinjemo

primjeÊivati postojan i priliËno zadivljujuÊi fenomen.
Novi model produkcije uzeo je maha, model koji ne
bi trebao postojati, barem prema naπim opÊe prih-
vaÊenim shvaÊanjima ekonomskog ponaπanja. Pre-
ma intuiciji prosjeËnog Amerikanaca s kraja 20.
stoljeÊa ne bi se trebalo dogaati da tisuÊe volontera
zajedniËki surauju na kompleksnom ekonomskom
projektu. Svakako se ne bi trebalo dogaati da ti vo-
lonteri nadmaπuju najveÊa i financijski najpotkovani-
ja poduzeÊa na svijetu u njihovoj igri. A ipak se upra-
vo to dogaa u svijetu softvera.

U literaturi s podruËja industrijske organizacije
posebna pozicija rezervirana je prouËavanju træiπta i
tvrtki iz perspektive transakcijskih troπkova, koja je
temelji na uvidima Ronalda Coasea i Olivera William-
sona. U toj perspektivi ljudi koriste træiπta kada dobi-
ci od toga, uza sve njegove transakcijske troπkove,
premaπuju dobitke od Ëinjenja iste te stvari u uprav-
ljanoj tvrtki, uza sve troπkove organiziranja i uprav-
ljanja tvrtkom. Tvrtke nastaju kada je sluËaj supro-
tan i kada se transakcijski troπkovi najbolje mogu re-
ducirati uvoenjem aktivnosti u upravljani kontekst
koji ne zahtijeva individualne transakcije da bi se
rasporedio neki resurs ili radna aktivnost. Pojava slo-
bodnog softvera i sotvera otvorena koda i fenome-
nalnog uspjeha njegovih perjanica, GNU/Linux oper-
ativnog sustava, Apache Web servera, Perla i mnogih
drugih, potakla nas je da se joπ jednom osvrnemo na
tu dominantnu paradigmu.01 Projekti slobodnog
softvera ne oslanjaju se na træiπte ili na upravljaËke
hijerarhije da bi organizirali proizvodnju. Programeri
opÊenito ne sudjeluju u projektu jer im netko tko im
πef tako kaæe, iako neki i zbog toga. Oni opÊenito ne
sudjeluju u projektu jer im je netko ponudio cijenu
za to, iako su neki sudionici usmjereni na dugoroËno
stjecanje putem monetarno-orijentiranih aktivnosti,
poput konzultantskih ugovora ili ugovora za odræa-
vanje. Ipak, kritiËna masa sudionika u projektima ne
moæe se objasniti izravnim prisustvom cijene ili
novËanom isplativosti. To posebno vrijedi za naj-
vaænije odluke, one na mikroplanu: tko Êe raditi, s
kojim softverom, na kojem projektu. Drugim rijeËi-
ma, programeri sudjeluju u projektima slobodnog
softvera a da ne slijede signale koje proizvode mode-

li bazirani na træiπtu, na tvrtkama ili oni hibridnog
tipa.  Slobodni softver sugerira da umreæen okoliπ
omoguÊuje novi modalitet organiziranja proizvod-
nje: radikalno decentraliziran, suradniËki i nevlas-
niËki, temeljen na dijeljenju resursa i dobiti izmeu
πiroko rasprostranjenih, labavo povezanih pojedi-
naca koji meusobno surauju, a da se ne oslanjaju
ni na signale træiπta ni na menadæerske zapovijedi.
To je ono πto ja zovem “commons-based peer produc-
tion ∞ proizvodnjom meu jednakima temeljnom na
zajedniËkom dobru”.

“Commons ∞ zajedniËko dobro” se odnosi na
poseban institucionalni oblik strukturiranja prava
pristupa, upotrebe i kontrole resursa. Razlikuje se od
“vlasniπtva” zbog sljedeÊeg: pod vlasniπtvom zakon
podrazumijeva jednu odreenu osobu koja ima
ovlasti da odluËuje kako Êe se resurs koristiti. Ta ga
osoba moæe prodati ili pokloniti, manje-viπe kako joj
se svia. “Manje-viπe” jer vlasniπtvo ne znaËi da sve
prolazi. Ne moæemo, na primjer, odluËiti da Êemo
naπe vlasniπtvo pokloniti jednoj grani obitelji sve dok
u njoj ima muπkih nasljednika, a kad to viπe ne bude
tako, odrediti da vlasniπtvo prelazi u drugu granu
koja ih ima. Taj tip odredbe, nekoÊ uobiËajen u en-
gleskom vlasniËkom pravu, sada je pravno nevaæeÊi
iz razloga javne politike. Postoji puno drugih stvari
koje ne moæemo raditi s naπim vlasniπtvom ∞ kao πto
je gradnja na naplavnim podruËjima. Ipak, glavna ka-
rakteristika vlasniπtva kao institucionalnog temelja
træiπta jest u tome da je dodjeljivanje moÊi odluke
kako Êe se resurs koristiti sustavno i drastiËno asi-
metriËno. Ta asimetrija dozvoljava postojanje jednog
“vlasnika” koji moæe odluËiti πto Êe i s kim Êe raditi.
Znamo da ako æelimo resurs prepustiti nekoj drugoj
upotrebi, mora doÊi do transakcije: iznajmljivanja,
kupovanja itd. Istaknuta karakteristika zajedniËkog
dobra, za razliku od vlasniπtva, nalazi se u tome πto
nijedna osoba nema ekskluzivnu kontrolu upotrebe i
raspolaganja nijednim resursom koji im pripada.
Umjesto toga, resursima zajedniËkog dobra moæe se
koristiti ili njima raspolagati bilo tko unutar nekog
(viπe ili manje odreenog) broja osoba, pod pravilima
koja se kreÊu od “sve prolazi” do priliËno Ëvrsto
postavljenih formalnih pravila koja se i provode.

ZajedniËka dobra mogu se podijeliti u 4 tipa
temeljena na 2 parametra. Prvi se parametar odnosi
na to jesu li otvorena svima ili samo odreenoj grupi.
Oceani, zrak i sustav autocesta jasan su primjer

O predavaËu:
Yochai Benkler profesor je prava na sveuËiliπtu

Yale. Njegov istraæivaËki rad bavi se uËincima mreæ-
nog informacijskog okruæenja na organizaciju infor-
macijske proizvodnje i razmjene. ProuËava individu-
alno i druπtveno ponaπanje, kao i organizacijske
strategije, te kako u prepletu sa zakonom i teh-
nologijom oni strukturiraju raspodjelu kontrole nad
informacijskim tokovima, znanjem i kulturom u
digitalnom okruæenju. Posebno teæiπte u njegovom
radu stavljeno je na funkciju javnih dobara u digital-
nom mreænom okruæenju. Objavio je neke od funda-
mentalnih studija na podruËju informacijskih slobo-
da, informacijske proizvodnje i otvorenih
tehnoloπkih okruæenja. Autor je, izmeu ostalog,
znamenitog ogleda “Coaseov Pingvin, iliti Linux i
narav tvrtke”, a njegova proπlogodiπnja knjiga
“Bogatstvo mreæa: Kako druπtvena proizvodnja
transformira træiπta i slobodu” (Yale University
Press, 2006) kapitalna je studija transformacije
danaπnjih druπtava uslijed fenomena koji su stvorili
slobodni softver, Wikipediju i blogosferu.

http://www.benkler.org
http://en.wikipedia.org/wiki/Yochai_Benkler
http://www.gnupauk.org/CoaseovPingvin

01. OdliËan pregled povijesti razvoja pokreta slobodnog softvera i softvera otvorenog koda pruæa knjiga Glyna Moodya,
Rebel Code: Inside Linux and the Open Source Revolution (New York: Perseus Publishing, 2001).

Yochai Benkler:
Bogatstvo mreæa
Kako druπtvena proizvodnja mijenja træiπta i slobodu
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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otvorenih javnih dobara. RazliËiti tradicionalni spo-
razumi oko ispaπe stoke u πvicarskim selima ili sus-
tavi za navodnjavanje u ©panjolskoj predstavljaju
klasiËne primjere, koje je opisala Eleanor Ostrom,
zajedniËkih dobara ograniËenog pristupa ∞ gdje je
pristup omoguÊen samo Ëlanovima sela ili zadruga-
ma koje zajedniËki “posjeduju” neke paπnjake ili sus-
tave navodnjavanja.02 Kao πto je Carol Rose primijeti-
la, o njima je bolje govoriti kao o reæimima ograniËe-
nog zajedniËkog vlasniπtva nego li o zajedniËkim do-
brima, jer se oni ponaπaju kao vlasniπtvo u odnosu
na cijeli svijet osim za Ëlanove grupe koja ih zajed-
niËki posjeduje. Drugi parametar se odnosi na to je li
neki reæim zajedniËkog dobra upravljan ili neuprav-
ljan. PraktiËno su sva dobro prouËena zajedniËkga
dobra s ograniËenim reæimom upotrebe regulirana
viπe-manje razraenim pravilima ∞ nekim formalnim
ili druπtvenim konvencijama ∞ koja upravljaju koriπ-
tenjem resursa. Otvorena zajedniËka dobra, s druge
strane, uvelike se razlikuju. Neka su zajedniËka do-
bra, zvana dobra u javnom pristupu, upravljana bez
pravila. Svatko se moæe sluæiti njihovim resursima
prema æelji i bez naplate. Zrak je takav resurs, πto se
tiËe uzimanja zraka, primjerice za disanje ili usisava-
nje u turbinu. Ali, zrak je regulirano dobro u odnosu
na izbacivanje zraka. Za Ëovjeka kao pojedinca izdi-
sanje je blago regulirano druπtvenom konvencijom ∞
ne puπete nekome za vrat osim ako niste prisiljeni.
Zrak je puno viπe regulirano dobro za industrijsko
izbacivanje zraka ∞ u obliku kontrole zagaenja in-
dustrijskim ispuπnim plinovima. Najuspjeπnije i oËito
regulirano zajedniËko dobro u suvremenom okoliπu
su ploËnici, ulice, ceste i autoceste koje prekrivaju
naπe zemljiπte i reguliraju materijalnu podlogu naπe
moguÊnosti kretanja od jednog mjesta prema dru-
gom. Ipak, u svim tim sluËajevima karakteristika
zajedniËkog dobra je u tome da su ograniËenja, ako
postoje, simetriËno raspodijeljena izmeu korisnika i
ne mogu biti jednostrano kontrolirana od bilo kojeg
pojedinca. Terminom “temeljeno na zajedniËkom
dobru” æelio sam istaknuti ono πto je karakteristiËno
za suradniËke proizvodne napore, a to je da oni nisu
stvoreni na temelju asimetriËnog iskljuËivanja tipiË-
nog za vlasniπtvo. Umjesto toga, ulazi i izlazi iz proc-
esa dijele se, slobodno ili uvjetovano, putem institu-
cionalne forme koja omoguÊuje da oni budu jednako
dostupni za koriπtenje svima prema vlastitim potre-
bama. Ta posljednja karakteristika ∞ da zajedniËka

dobra prepuπtaju pojedincu slobodan odabir u od-
nosu na njima regulirane resurse ∞ temelj je slobode
koju ona omoguÊuju. Ne mogu se svi proizvodni na-
pori temeljeni na zajedniËkom dobru ujedno okvali-
ficirati i kao proizvodnja meu jednakima. Svaka
strategija proizvodnje koja svojim ulazima i izlazima
upravlja kao zajedniËkim dobrima smjeπta tu proiz-
vodnju izvan sustava vlasniπtva, u okvir druπtvenih
odnosa. Upravo ta sloboda da se radi sa resursima i
projekatima, a da se ne mora traæiti niËija dozvola,
jest ono πto opÊenito karakterizira proizvodnju te-
meljene na zajedniËkom dobru, πto je ujedno i slobo-
da koja se istiËe u posebnoj efikasnosti proizvodnji
meu jednakima.

Termin “proizvodnja meu jednakima” karakte-
rizira podskup praksi temeljenih na zajedniËkom do-
bru. Odnosi se na proizvodne sustave koji ovise o in-
dividualnoj akciji koja je samoodabrana i decentra-
lizirana, a nije hijerarhijski dodijeljena. “Centralizaci-
ja” je poseban odgovor na problem kako da se pona-
πanje viπe pojedinaËnih aktera ujedini u uËinkovitu
strukturu ili kako da se postigne uËinkoviti rezultat.
Njezina je osnovna karakteristika razdvajanje mjesta
prilika za djelovanje od ovlasti izbora akcije koju bi
akter æelio poduzeti. Dræavna uprava, menadæeri
tvrtki, uËitelji u πkolama, svi oni zauzimaju kontekst
u kojem bi mnoga individualna htijenja potencijalno
mogla dovesti do akcije i smanjiti broj ljudi kojima je
dozvoljeno utjecati na konkretan naËin ponaπanja
koji bi akteri htjeli usvojiti. “Decentralizacija” opisuje
stanje u kojem se akcije mnogih aktera podudaraju i
uËinkovite su usprkos Ëinjenici da se ne oslanjaju na
reduciranje broja ljudi Ëija se volja raËuna u upravlja-
nju djelovanjem. U posljednjih 20 godina opseæna li-
teratura, Ëiji je tipiËni predstavnik, na primjer, djelo
Charlesa Sabela, usmjerila se na naËine na koje su
tvrtke nastojale nadiÊi rigidnost upravljaËke pirami-
de putem decentraliziranja uËenja, planiranja i izvrπa-
vanja funkcioniranja tvrtke u rukama njenih zaposle-
nika ili timova. Najobuhvatniji oblik “decentralizacije”
ipak predstavlja idealno træiπte. Svaki pojedinaËni ak-
ter djeluje u skladu sa svojom voljom. Koherentnost i
uËinkovitost pojavljuju se jer pojedinci signaliziraju
svoje æelje i planiraju svoje ponaπanje ne u suradnji s
drugima, veÊ u koordinaciji, razumijevajuÊi volju dru-
gih i izraæavajuÊi vlastitu putem sustava cijena.

Danas smo svjedoci uËinkovitijih kolektivnih
praksi koje su decentralizirane, ali se ne oslanjaju ni

na sustav cijena ni na upravljaËku strukturu za koor-
dinaciju. U tome nadopunjuju sve jaËu prisutnost
nekoordiniranoga, netræiπnog ponaπanja. Umreæen
okoliπ ne samo da osigurava uËinkovitiju platformu
za djelovanje neprofitnih organizacija koje svoju
djelatnost organizirao poput tvrtki, ili pak hobista
koji samo koordinirano koegzistiraju, veÊ takoer
osigurava platformu za nove mehanizme funkcioni-
ranja πiroko rasprostranjenih aktera kako bi usvojili
radikalno decentralizirane suradniËke strategije
razliËite od upotrebe vlasniËkih i patentnih prava za
postizanje cijena ili nametanja menadæerskih nared-
bi. Ta vrsta proizvoenja informacija od strane akte-
ra koji djeluju na temelju decentraliziranoga nevlas-
niËkog modela nije posve nova. Znanost grade mno-
gi doprinoseÊi u segmentima ∞ ne rukovodeÊi se sig-
nalima træiπta niti vodeÊi istraæivanja po nareenju
πefa ∞ neovisno odluËujuÊi πto Êe istraæivati, zajedno
suraujuÊi i razvijajuÊi znanost. Ono πto primjeÊu-
jemo u umreæenoj informatiËkoj tehnologiji jest dra-
matiËan porast vaænosti i centralnosti informacije
proizvedene na taj naËin.

Slobodni softver/softver otvorena koda

Esencijalan primjer proizvodnje meu jednakima
temeljene na zajedniËkim dobrima jest slobodan
softver. Slobodan softver ili softver otvorenog koda
predstavlja pristup razvoju softvera koji se temelji na
zajedniËkim naporima temeljenim na nevlasniËkm
modelu. On ovisi o mnogobrojnim pojedincima koji
doprinose zajedniËkom projektu iz razliËitih pobuda
dijeleÊi meusobne doprinose, ali tako da nijedan
pojedinac ili entitet ne koristi prava kako bi iskljuËio
iz pristupa doprinesenim dijelovima ili rezultatu u
cjelini. Kako bi se izbjeglo da zajedniËki proizvod
prisvoji bilo koja od strana koje sudjeluju, sudionici
obiËno zadræavaju autorska prava u dijelovima u ko-
jima sudjeluju, ali ne prepuπtajuÊi licencu nikome ∞
sudionicima ili strancima ∞ prema modelu koji kom-
binira univerzalnu licencu upotrebe materijala s
ograniËenim licencama, koji oteæava ili Ëak onemo-
guÊuje bilo kojoj treÊoj strani da prisvoji projekt. Taj
model licenciranja najvaænija je institucionalna novi-
na u pokretu slobodnog softvera. Njegov srediπnji
dio predstavlja GNU, OpÊa javna licenca ili GPL.

Preuzeto(uz manje ureivaËke zahvate) iz:
Yochai Benkler
Bogatstvo mreæa
Kako druπtvena proizvodnja mijenja træiπta i slobodu
Yale University Press, 2006

Knjiga i ovaj prijevod objavljeni su pod licencom Creative
Commons Imenovanje-Nekomercijalno-Dijeli pod istim
uvjetima:
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.5/

Knjigu moæete naÊi na: http://www.benkler.org/
wealth_of_networks/

02. Elinor Ostrom, Governing the Commons: The Evolution of Institutions for Collective Action (Cambridge: Cambridge
University Press, 1990).
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O voditeljima:
Insu^TV je uliËna televizija pokrenuta 2003. u

Napulju tijekom napada na Irak proizvodnjom krat-
kim igranim filmom “Famiglia pace”. PoËetkom
2004. poËinju emitirati 24-satni program iz vlastite
produkcije i produkcije drugih uliËnih televizija na
nezauzetom dijelu frekvencijskog spektra. U srediπtu
njihova programa su antirasistiËki, antiseksistiËki,
antimilitaristiËki i antifaπistiËki informativni progra-
mi, ali i kinematorgrafija, nezavisna dokumentaristi-
ka i video umjetnost.

Candida TV je roena iz stapanja razliËitih stvar-
nosti: undergound kinematografije, video produkci-
je, rave partya, uliËnog kazaliπta, nezavisnog radija,
subverzivnih pop-Ëasopisa o kontrakulturi i tele-
matici. »ini je jezgro od 7 ljudi iz Rima, koji spajaju
iskustva samoupravljaËkih skvotiranih druπtvenih
centara i tehniËkog znanja na polju video proizvod-
nje. Infiltracija u masovni medij kao πto je televizija
njima je znaËilo ubaciti nova znaËenja u mainstream,
ne krajnje istine ‘stvarne informacije’, veÊ sjeme
svijesti. Æelja da prodru u mainstream medije ide
ruku pod ruku s potrebom da stvore informacijsku
mreæu odozdo omoguÊujuÊi ljudima pristup komu-
nikacijskim tehnologijama. Tijekom posljednje dvije
godine organizirali su radionice i laboratorije gdje su
djeËake i djevojËice po rubnim djelovima Rima uËili
kako koristiti kameru i alate za montaæu da bi stva-
rali vlastitu televiziju. To nazivaju “uliËnom televizi-
jom”: mlaom sestrom koja moæe dosegnuti do
mjesta gdje veliki brat ne moæe jer je prevelik.

Podcasting
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
27. sije∂nja, 16:00 - 19:00 h,
Studentski centar - MM Centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Opis radionice:

* Radionica Êe pojasniti i detaljno demostrirati
proces proizvodnje nezavisnog podcasta, od-

nosno audio bloga. Kroz primjere intervjua, audio
arhiva i drugih vrsta informacija i medija, radionica
Êe pokazati iz prve ruke kako dva prekaljena stvarao-
ca podcastova proizvode svoje programe. Teme Êe
obuhvatiti softver, hardver, troπkove, probleme, kon-
flikte i strategije pri kreiranju razliËitih vrsta podcas-
tova. Pozabavit Êe se i temom πto se dogaa u svije-
tu podcastinga i video blogiranja. Radionica Êe biti
informativna ne samo za one koji nemaju prethodna
saznanja o podcastingu, veÊ i za svakoga tko je zain-
teresiran saznati kako i zaπto se rade podcasti.

Voditelji radionice:
Bicyclemark (Amsterdam, http://

www.bicyclemark.org/) - voditelj podcasta Commu-
nique, podcast novinar i vlogger, autor polumjeseË-
nog programa o marginaliziranim vijestima i
meunarodnim pitanjima

Tim Pritlove (Chaos Computer Club, Berlin,
http://chaosradio.ccc.de/) - voditelj mnogobrojnih
emisija na Chaos Radiju i internetskih programa s
posebnim fokusom na teme vezane uz hakiranje,
tehnologiju, druπtvo, komunikacije i dr.

Wireless mreæe
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
22. sije∂nja, 16:00 - 19:00h,
Studentski centar - MM Centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Voditelji radionice: Ivan GoliÊ i Silvija Dodig
(Zagreb, http://www.zgwireless.hr)

* Radionica Êe prenijeti tehnoloπke osnove
postavljanja beæiËnih mreæa i praktiËno postav-

ljanje mreæe po prostoru odræavanja radionice. Ra-
dionica Êe pokriti praktiËna znanja i vjeπtine beæiË-
nih mreæa na slobodnim operativnim sustavima
(GNU/Linux, *BSD), te koriπtenje tzv. “kantena” tj.
koriπtenje duguljastih konzervi i kutija za izradu
kvalitetnih antena za beæiËne mreæe.

“Uradi sam” televizija
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
23. - 26. sije∂nja, 16:00 - 19:00 h,
Studentski centar - MM Centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Voditelji radionice: Insu^TV (Napulj, http://
www.insutv.it/) i Candida TV (Rim, http://
candida.thing.net/)

Opis radionice:

* U berluskonijevskoj Italiji, gdje je vladajuÊa
politiËka liËnost stekla kontrolu nad elektro-

niËkim medijima, medijski su aktivisti - vodeÊi se
povijesnim primjerom “piratskog” radija ∞ odluËili
preosvojiti nezauzeti televizijski frekvencijski spek-
tar i demokratizirati medijski krajobraz.  Upotrebom
jeftine, dostupne i jednostavne tehnologije za ‘kuÊ-
nu’ produkciju i kratkodometno emitiranje televiz-
ijskog programa, oni su televizijski mediji transfor-
mirali iz krajnjeg primjera medija u kojemu jedan
emitira, a mnogi samo konzumiraju, u participativni
medij koji susjedi stvaraju za susjede. Istodobno, ko-
risteÊi distribucijske moguÊnosti interneta, taj naj-
lokalniji televizijski fenomen umreæili su i uËinili
globalnim.

Trodnevna radionica prenijet Êe tehnoloπke os-
nove televizijske radiodifuzije: kako sastaviti televiz-
ijski odaπiljaË kratkog dosega, kako pronaÊi raspolo-
æivu frekvenciju i kako organizirati televizijski studio.
Radionica Êe takoer ukljuËivati praktiËni rad na sni-
manju filma, montaæi na slobodnosoftverskim alati-
ma i produkciji televizijskog programa te emitiranje
televizijskog programa.
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“Nek se Ëuje i naπ glas”
(Hrvatska, 1971, 17'),

reæ. Krsto PapiÊ

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
24. sije∂nja, 20:30, Studentski centar - MM Centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* DokumentaristiËka studija Krste PapiÊa iz
1971. zabiljeæila je poπast divljih radijskih stanica

koje su krajem πezdesetih poËele nicati u ruralnim
predjelima sjeverne Hrvatske. Filmski portret seos-
kih radijskih operatera obiluje komiËnim elementi-
ma i donkihotovskim nastojanjima osebujnih pro-
tagonista tog autohtonog piratskog radijskog po-
kreta da se, unatoË zabranama i opetovanim oduzi-
manjima opreme kuÊne izrade od strane vlasti koje
pristup radiofrekvencijskom spektru æele zadræati
pod strogom kontrolom, izbore za svoje pravo na
eter. Film je 1971. nagraen na festivalu u
Oberhausenu.

“FMB - Free Media Brazil”
(Hrvatska, work in progress, 6'),

reæ. Kruno Joπt

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
24. sije∂nja, 20:50, Studentski centar - MM Centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Brazil prolazi kroz mnogobrojne druπtvene i
kulturne promjene. Mladi imaju veliku ulogu u

tim promjenama koje potiËu raznolikost i kulturnu
estetiku temeljenu na radu u zajednici na naËelima
dijeljenja. Kroz nove medije i tehnologije oni aktivno
sudjeluju u toj ‘slobodnoj otvorenoj kulturi’ (Free
Open Culture).

Ovaj projekt u nastanku, radnog naslova “Free
Media Brazil”, istraæivanje je odnosa izmeu aktivis-
ta na podruËju slobodnih medija, slobodne otvorene
kulture te slobodnog softvera/softvera otvorena
koda s jedne strane i vladinih projekata na podruËju
novih tehnologije i kulture s druge strane.

Film se prije svega bavi aktivnostima ‘slobodnog
radija’. Brazilski aktivisti za slobodne medije tvrde da
slobodni medijski prostor ne postoji zbog monopola
nekolicine korporacijski orijentiranih medijskih kuÊa
te politiËki orijentiranih dræavnih medija. To za
posljedicu ima otvaranje radijskih stanica, kako FM
tako i internetskih, koje su orijentirane prema zajed-
nicama. Program tih stanica je neobavezan, otvoren
za svakoga i veÊinu vremena improviziran. Vlada i
vladine telekomunikacijske agencije pokuπavaju za-
tvoriti te stanice karakterizirajuÊi ih kao “piratske”
radijske stanice. Medijski aktivisti tvrde pak da pirat-
ske stanice nisu ilegalne radnje nekolicine, veÊ odlu-
ka skupina i zajednica koje su aktivne na vraÊanju
medija narodu.

“Radio Alice - Alica je u raju”
(Italija, 2002, 57'),

reæ. Guido Chiesa

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
24. sije∂nja, 21:00, Studentski centar - MM Centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* “Radio Alice - Alica je u raju” dokumentarni
je film o proslavljenom bolonjskom slobodnom

radiju - radiju iz kojeg su potekli poznati talijanski
intelektualci poput Franca Berardija Bifoa i za koji su
se u njegovim nemirnim danima zalagali teoretiËari
poput Felixa Guattarija. Nekolicina osnivaËa Radio
Alice mnogo godina kasnije osnovala je i prvu tali-
jansku ‘piratsku’ televizijsku (tzv. street TV) stanicu
Orfeo TV.

U nasilnim sukobima policije i mladih demon-
stranata 11. oæujka 1977. u Bologni, koji su zavrπili in-
tervencijom oklopnih vozila, karabinjer ubija studen-
ta Francesca Lo Russoa. Dan kasnije kratka povijest
Radija Alice, pod optuæbom da se preko radijskih va-
lova upravljalo bitkom, zavrπava provalom karabi-
njera. To je prvi (i jedini) put u povijesti Republike
Italije da je neki radio zatvoren od strane vojske.

Radio Alice jedan je od najosebujnijih i najorigi-
nalnijih eksperimenata na polju jezika komunikacija
koji se ikada dogodio u Italiji. Bez prave redakcije i
bez pravog programskog rasporeda, taj bolonjski
mediji pretvorio je sponatnost i jeziËnu zarazu u
neπto viπe od razmetanja pojmovima. Bio je to pro-
jekt u kojemu su se politiËka, umjetniËka i egzisten-
cijalna stremljena naπla u zajedniËkom nazivniku
radijskog prostora. Danas, gotovo Ëetvrt stoljeÊa
kasnije, moæda je moguÊe ponovno govoriti o Alice,
pokuπati shvatiti da li je u tom glasu bilo neËega πto
bi bilo korisno danas.

Guido Chiesa (r. 1959) reæirao je brojne doku-
mentarne i igrane filmove o politiËkim i povijesnim
temama, ali i o umjetnicima i nadasve glazbi. Autor
je viπe nagraivanih filmova, primjerice 1991. “Il caso
martello” osvojio nagradu za najbolji debitantski
film u Veneciji, a igrani filmovi “Il partigiano Johnny”
2000. i “Lovorare con Lentezza” 2004. (igrani film o
Radio Alice prema scenariju Wu Minga) osvajali su
na Mostri nagrade u razliËitim kategorijama. “Radio
Alice - Alica je u raju” osvojio je glavnu nagradu na
Festivalu di Popoli u Firenci.

http://www.fandango.it/default.asp?idContenuto
=731
http://en.wikipedia.org/wiki/Radio_Alice

“Spin”
(SAD, 1995, 59'),

reæ. Brian Springer

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
25. sije∂nja, 20:00, Studentski centar - MM Centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Godine 1992. ameriËki medijski umjetnik
Brian Springer vrebao je i snimao satelitske

signale kojima ameriËke televizijske mreæe prenose
sirove emisije iz svojih udaljenih studija u centrale,
gdje se obrauju, cenzuriraju i tek onda emitiraju u
program namijenjen javnosti. Meutim, za razliku od
televizijskog programa koji stiæe u domove gledate-
lja, ti prijenosi nisu prekidani reklamnim pauzama,
najavama i πpicama, veÊ su vidljiva i dogaanja koja
se odvijaju tijekom tih pauza - dogaanja koja oËi
javnosti ne bi trebali vidjeti. Springer je u “Spinu”
sakupio najzanimljivija takva dogaanja zabiljeæena
1992. godine tijekom pobuna u Los Angelesu, ame-
riËkih stranaËkih i predsjedniËkih izbora, u kojima se
razotkriva sva travestija i prezir prema javnosti
ameriËke politike u kojoj dominiraju struËnjaci za
politiËki marketing, tzv. “spin doctori”, politiËkih
kandidata, televizijski propovjednici i prijetvorni
novinari.

Brian Springer (r. 1959.), poznat i pod svojim
piratskim pseudonimom Colonel Noonan, studirao
je video umjetnost na State University of New York u
Buffalu. U Buffalu je sudjelovao u osnivanju Ëitavog
niza organizacija koje podupiru medijsku umjetnost
i kablovsku televiziju s javnim pristupom. Godine
1997. sudjelovao je s Peljhanovim MARKOLAB-om na
Documenti X.

http://www.nettime.org/Lists-Archives/nettime-l-
9710/msg00028.html
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“Spectres of the Spectrum”
(SAD, 1999, 93'),

reæ. Craig Baldwin

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
26. sije∂nja, 19:00, Studentski centar - MM Centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* “Spectres of the Spectrum” je izvorno
dugometraæni 16mm film koji se sluæi starim

‘kinematoskopima’ (filmskim snimakama ranih te-
levizijskih emisija prije pojave videokazeta, preuzetih
uglavnom iz obrazovne emisije iz kasnih pedesetih
pod nazivom “Science in Action - Znanost u akciji”)
kako bi stvorio jezovitu, sablasnu zonu “medijske
arheologije” u kojoj se odvija znanstveno-fantastiË-
na priËa o putovanju kroz vrijeme dvojice improvi-
zirajuÊih glumaca. Oni tragaju za skrivenom elektro-
magnetskom tajnom ne bi li spasili planet od futu-
ristiËkog ratnog stroja, kojem je kao predloæak po-
sluæio HAARP - program aktivnog visokofrekvencij-
skog ispitivanja Aurore Borealis koji je istodobno bio
jedan od najsofisticiranijih komponenti u svemir-
skom vojnom programu SAD-a.

Film je znanstveno-fantastiËna alegorija, smjeπ-
tena u 2007., o “elektromagnetskoj autonomiji” su-
protstavljenoj korporativnoj hegemoniji nad elektro-
magnetskim spektrom. Ona evocira povijest heroja i
muËenika elektromagnetske revolucije od Morsea,
Bella, Tesle do Farnswortha i drugih, povijest medij-
ske tehnologije od njenih povoja do “Novog elektro-
magnetskog poretka” 21. stoljeÊa koji prijeti da
preuzme potpunu kontrolu nad naπim æivotima.

Craig Baldwin (r. 1952.) je ameriËki eksperimen-
talni redatelj. U svojim filmovima koristi se naenim
povijesnim snimkama s margina kolektivne svijesti i
slikama iz masovnih medija kako bi subvertirao i
transformirao tradicionalnu dokumentarnu formu,
primjenjujuÊi na njih postupke brze montaæe i pro-
vokativni komentar koji ima za cilj teme od prava
intelektualnog vlasniπtva do pomahnitalog
konzumerizma.

http://www.othercinema.com/sos.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Craig_Baldwin

“BBS dokumentarac”
(SAD, 2005, 90'),

reæ. Jason Scott

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
27. sije∂nja, 19:30, Studentski centar - MM Centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* BBS dokumentarac film je Jasona Scotta o
Bulletin Board Systemima - tehnoloπkoj preteËi

World Wide Weba i interneta. BBS-ovi su omogu-
Êavali korisnicima da se preko dial-up konekcije,
pretpovijesnom brzinom od svega stotinu ili neko-
liko stotina bauda, poveæu sa srediπnjim raËunalom i
sa njega skinu ili na njega poπalju podatke. Korisnici
bi na BBS-ovima ostavljali ili preuzimali poruke, ali
kako nije postojala umreæenost izmeu srediπnjih
raËunala kakvu poznajemo danas te poruke su bile
dostupne samo onima koji bi se direktno spojili na to
raËunalo. Stoga su BBS-ovi bili preteæno lokalno ori-
jentirani, buduÊi da je vangradsko spajanje znaËilo i
skuplje pozive. Sam pojam Bulletin Board - oglasna
ploËa - doËarava druπtveno-komunikacijsku funkciju
koju su BBS-ovi imali kao rane verzije internetskih
foruma i newsgroupa.

Postupnim umreæavanjem BBS-ova, koji se me-
utim nisu spajali i sinkronizirali u realnom vremenu,
stvorene su internacionalne baze e-mailova i news-
groupa, a neki su omoguÊavali i izlaz na internet.
NajveÊa BBS mreæa bila je joπ i danas aktivni FidoNet,
a neke BBS mreæe poput WELL-a bili su formativna
mjesta za diskusiju o odnosima tehnologije i druπtva.
BBS-ovi su bili aktivni i na naπim prostorima, a ZaMir
Transnational Network bio je e-mail mreæa za pod-
ruËje bivπe Jugoslavije. Nakon zlatnog doba BBS-ova
u 80-tima i prvoj polovici 90-tih, uspon World Wide
Weba i interneta sredinom 90-tih znaËio je polaga-
no padanje u zaborav BBS-ova.

PovjesniËar raËunarstva Jason Scott odluËio je
otrgnuti zaboravu taj dio daleke novotehnoloπke
povijesti i snimiti dokumentarac o povijesti BBS-ova.
Petoiposatna dokumentarna serija, objavljena 2005.
na 3 DVD-a i u tri DIVX datoteke na peer2peer
mreæama pod Creative Commons Imenovanje-Dijeli
pod istim uvjetima licencom, obuhvaÊa osam temat-
skih poglavlja u osam epizoda:
— Baud - o poËecima BBS-ova
— Sysops and Users - o korisnicima BBS-ova i

njihovom æivotu u tom svijetu
— Make it Pay - o industriji koja je nastala oko

BBS-ova
— Fidonet - o najveÊoj BBS mreæi

— Artscene - o ANSI Art sceni u BBS svijetu
— HPAC (Hacking Phreaking Anarchy Cracking) - o

underground BBS-ovima
— Compression - o pravnoj bitci koja je nastupila

oko kompresije podataka
— No Carrier - o nestajanju BBS-ova i njihovim

stapanjem s internetom

http://www.bbsdocumentary.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/Bbs
http://www.zamirnet.hr/sadrzaj/zamir/zamir.html
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5.1. Aesqe
(EGOBOO.bits)
25. sije∂nja, ∂etvrtak,
MM Centar - Studentski centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Bruno BabiÊ, roen je prije sko-
ro 27 godina u Zagrebu, gdje

æivi, radi i pokuπava studirati. Bavi sa
glazbom od 8. godine, zna svirati
klavir, a kompjuterima je fasciniran
otkad zna za sebe. Radi elektronsku
glazbu od 1993. kada je na Amigi up-
oznao program imena Protracker.
Do 2000./2001. koristi uglavnom
raznorazne trackere, a zadnje 3-4
godine æivi za VST arhitekturu, Rea-
son i Audiomulch. U zadnje vrijeme
proizvodi sve viπe πumova, ambijen-
ta i zvukova za igrice, no tu i tamo
se zalomi i neki drumloop.
http://www.egoboobits.net/AeSqe

5.2. Anarcho
Overdub Assembly
(EGOBOO.bits)
26. sije∂nja, petak,
MM Centar - Studentski centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Anarcho = a prefix that refers
to anarchy or anarchism; a po-

litical situation which is free in all
respects, which is to say without
rulers.
Overdub = the ability to record one
sound on top of another.
Assembly = the stage of production
in which components are put to-
gether into an end product appro-
priate to the process concerned.
http://www.egoboobits.net/Ego-
Proizvodjaci/AnarchoOverdu-
bAssembly

5.3. Barrakuda
(Monteparadiso
Netlabel)
27. sije∂nja, subota, Mo∂vara
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Barrakuda - Punk Rock’n’Roll
trio iz Pule. Sviraju dvije godine

i do sada su izdali 3 EP-a i jedan live
album, sve na Monteparadiso Net-
labelu. Sva njihova izdanja moæete

slobodno i besplatno skinuti na
netu. Ako volite brzi i buËan
rock’n’roll sigurno Êete zavoljeti i
Barrakudu. Rock’n’Roll For The
Pleasure Of Your Sinful Souls!!
http://netlabel.monteparadiso.org/
bin/view/Netlabel/BarRakuda

5.4. Bebè na Volè
(EGOBOO.bits)
26. sije∂nja, petak,
MM Centar - Studentski centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
concerto

* Doite na prvo πutiranje mu-
ziËkih beba moderne narikaËe

Bebè na Volè. Ova svjetski priznata
audio umjetnica stvara u rasponu
od punk-bluesa do pop-oratorija.
Ponesite i Vi svoje “urokljivo oko”.
za  Bebè na Volè,
Capital Bob
La bella nippola records
http://www.myspace.com/bebena-
vole
http://www.soundclick.com/bands/
pagemusic.cfm?bandID=291751
http://www.egoboobits.net/
BebeNaVole

5.5. Chaotic Mindz
(EGOBOO.bits)
27. sije∂nja, subota, Mo∂vara
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Do nedavno samostalan
izvoaË Igor sad ima i MC-a.

Njihov set u sebi sadræava od hip-
trip hopa i UK break beata sve do
æestokih dark stepova. KlasiËan old
school ’90 sluæi kao baza na koju se
veæu big beatovi sa vidljivim utjeca-
jima kao πto su Cirrus, Chemical
Brothers i Prodigy.
http://www.egoboobits.net/
EgoProizvodjaci/ChaoticMindz

5.6. Corrosion
(EGOBOO.bits, SR)
26. sije∂nja, petak, Mo∂vara
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* PredstavljajuÊi ultimativnu fu-
ziju elektronske glazbe u naj-

boljem izdanju, Corrosion je duo
poznat po povezivanju drum´n´
bassa, techna, breakbeata, neuro-
funka i elektra kako bi zapalio klub!
Svaka tipka je zvuk, svaki zvuk je
novo iskustvo, svako iskustvo je
glazba. Oni vam donose sirove brea-
kove i pulsirajuÊi bas za vaπ uæitak
sluπanja.
http://www.egoboobits.net/
SectorCorrosion

5.7. Dada Jihad
(EGOBOO.bits)
25. sije∂nja, ∂etvrtak,
MM Centar - Studentski centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Dada Jihad je skupina prijatelja
koji konstantno pokuπavaju na

razne medije uhvatiti dio æivota,
obraditi ga na sebi svojstven naËin
te ga zatim podijeliti sa publikom.
Specijalnost su nam live svirke na
neinstrumentima kao pratnja ni-
jemim filmovima sa poËetka kine-
matografije. Niπta tehnoloπko nije
nam strano!
“Wireless community” je jednosatni
live DJ mix tijekom kojeg Êemo kroz
vaπe uπne opne provesti Ëitav niz
konkretnih zvukova (glasanje æivot-
inja, random snimke sa ulice, zvuËni
putopisi, elementarne (ne)pogode i
sl.) izmjeπane sa nizom razgovora
koje smo obavili sa nekima od
pionira hrvatske wireless zajednice.
Æelja nam je kroz eter i pred æivu
publiku pustiti zvukove kojima
prvenstvena namjera nije zabaviti i
rasplesati (to radimo u privatnim
æivotima :)) veÊ poslati poruku.
Postava: Mario KovaË i Ivan GoliÊ;
special thanx: Liquid Nexxus
“We Want The Airwaves” The
Ramones
http://www.egoboobits.net/
DadaJihad

5.8. D Liner
(Oscilator, BiH)
26. sije∂nja, petak, Mo∂vara
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Andrej ImamoviÊ, D Liner /
C Photon je one-man projekt iz

Sarajeva, Bosna i Hercegovina. Prije
nego πto se poËeo baviti produkci-
jom vlastite glazbe, Andrej Imamov-
iÊ (1977.) je radio s razliËitim ban-
dovima u periodu izmeu 1995. i
2001. U martu 2001. poËeo je raditi
kao C Photon. Glavna ideja projekta
je stvoriti inovativnu i izazovnu ele-
ktronsku glazbu. Do sada je pro-
ducirao dva LP-a, jedan EP i jedno
split-izdanje.
Uz ambijentalna i eksperimentalna
izdanja koja objavljuje kao C Photon,
posljednjih godina Andrej ImamoviÊ
se koncentrira i na plesniju glazbu
koju izvodi kao D Liner. Ovi radovi se
mogu opisati kao minimal, a pone-
kad i kao dark electronic music.
Andrej takoer vodi radio emisiju/
webzine/ net label Oscilator s pri-
jateljem Gregom Pavlovom. Glazba
koju se moæe sluπati u ovoj emisiji je
suvremena elektronska glazba i
obuhvaÊa od idm-a, elektra i disca
do minimal housea i techna. Emisija
se sada emitira na BH radiju 1 (na-
cionalna, javna radio stanica).
http://www.oscilator.net/
artists.htm

5.9. Frapet
(EGOBOO.bits)
27. sije∂nja, subota,
MM Centar - Studentski centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Svi smo mi mali kriminalci.
Zvonimo nekim tuim zvonima.

Sinkopa nije samo tvoja.
Postoji li harma koju veË neko nije
odsanjao?
Nije li taj ritam lupalo veË neËije
srce.
Samo je emocija svaki put nova i os-
obna.
I kriminalno dijelo, je ne podijelit je
sa zrakom.
http://www.egoboobits.net/
EgoProizvodjaci/FraPet

5.10. Ghetto Booties
(EGOBOO.bits)
27. sije∂nja, subota, Mo∂vara
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Ghetto Booties æenski je dvojac iz
Zagreba koji Ëine Anja (Blond Boo-
tie) i Dina (Black Bootie). Moglo bi
se reÊi kako su njih dvije prvi hrvat-
ski izvoaËi electroclasha, iako one
nisu baπ 100% zadovoljne takvom
odrednicom: “Ljudi nas tako cijelo
vrijeme predstavljaju, ali stvarno
nismo iπle za tim. Moæda uskoro
zabrijemo i na R&B, tko zna...”. Ono
πto sviraju prije svega opisuju kao
niskobudæetnu plesnu elektronsku
glazbu. A u davnim poËecima, star-
tale su u punk bendu, gdje je Dina
bila na basu i vokalu, a Anja na bub-
njevima. Nakon πto se bend raspao,
prijavile su se na EGOBOO.bits radi-
onicu na Visu, gdje su se nauËile ru-
kovati Fruity Loopsom - i tako su
roene nove zvijezde.
O svojim pjesmama kaæu: “One su o
svakakvim glupostima. Prvo napra-
vimo mjuzu, pa najËeπÊe tri sata pri-
je nastupa shvatimo kako moramo
tu nekaj i otpjevat... i tako nekak uv-
ijek ispadne najbolje i najspontanije.
A neke su ljubavne, neke æivËane,
neke su napaljene...”
Ghetto Booties zvukovni su dio
GNU girl power loungea, audio-
video kolektiva posveÊenog femi-
nistiËkom pristupu konceptu copy-
lefta. Zajedno dijele kabele, preki-
daËe, ruæeve za usne i ljubav za slo-
bodnim softverom te slobodnom
razmjenom ideja. Lina (a.k.a. ?MissL)
deæurna je majstorica zaduæena za
vizualnu stranu njihovih nastupa.
http://www.egoboobits.net/
GhettoBooties

5.11. Greg Punkov
(Oscilator, BiH)
26. sije∂nja, petak, Mo∂vara
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Ensar ZgodiÊ a.k.a. Greg Pavlov /
punkov, Iumatico, VIDEOSIG-

NAL, Yurockolonia - zapoËeo je
stvarati glazbu radi zabave prije pet
godina, kako bi izrazio svoja sjeÊanja

i novi æivot Jugoslavenske socijalis-
tiËke TV muziËke estetike - na
poËetku samo u glavi, a potom i
kroz opskurni svik u okviru projekta
Yurockolonia. Prvo izdanje je obja-
vio u suradnji s prijateljem Denom
ÆivkoviÊem s kojim dijeli strast pre-
ma old-school danceu i elektru. Od
tada, Ensar poËinje stvarati muziku
kao pod imenom Greg Pavlov, koje
ga je inspiriralo da izae s retro, ali
svjeæim elektrom, zaËinjenim synth-
zvukom s Italo utjecajima i glatkim
plesnim ritmovima. Nakon nekog
vremena Greg Pavlov je pronaπao
svoju braÊu (Iumatico, Videosignal)
koja su potvrdila Gregov SCH kao
uobiËajenu producentsku bolest.
KonaËno, Greg Pavlov je postao
Greg Punkov, no to nije kraj njegove
priËe. Objavljuje za netlabel Oscila-
tor. Greg je zajedno s prijateljem
Andrejem ImamoviÊem, suosnivaË
Oscilatora, a nastupa i kao DJ.
http://www.oscilator.net/
artists.htm

5.12. Kruno Joπt,
D. P. Pajo i gosti
(Impronedjeljci/
Impromondays)
25. sije∂nja, ∂etvrtak,
MM Centar - Studentski centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Kao πto govori naziv projekta,
Impronedjeljak je improvizacija

u najpotpunijem smislu te rijeËi, a
redovito ga posjeÊuje skupina glaz-
benika/ca, performera/ica, umjetni-
ka/ca... Iako je Impronedjeljak ne-
davno izmiπljen pojam, koncept je
puno stariji. Impronedjeljci su ust-
vari sva mjesta i dogaaji gdje ljudi
mogu eksperimentirati na svojim
instrumentima, improvizirati sa
istomiπljenicima, istraæivati i dijeliti
iskustva.
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5.13. Labosh:
EGOBOO.bits do sada
24. sije∂nja, srijeda,
MM Centar - Studentski centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Viπeslav Laboπ DJ-ingom se
poËeo baviti ’97. kao glazbeni

urednik na zagrebaËkom Radiju Stu-
dent. Naredne godine okuπava se u
klupskim prostorima Lapa i MoË-
vare, a nakon toga postaje nezao-
bilazno ime zagrebaËkog noÊnog æiv-
ota. Neumoran je u prireivanju mik-
sanih kompilacija: 2002. napravio je
reprezentativni miks stvari EGO-
BOO.bits izvoaËa za magazin PC-
Chip, a nedavno je pripremio kom-
pilaciju opskurnog i manje opskur-
nog ex-Yu disca, “YU Disco ©ou br. 1”.
Kao glazbenik, startao je svirajuÊi
bas u grupi Spleen (1997.-2000.). U
recentnijim vremenima, za EGO-
BOO.bits izdaje album “Method of
Dehumanization”, eksperiment
baziran na istraæivanju loopova πto
se nalaze na kraju reza/zapisa svake
gramofonske ploËe.
http://www.egoboobits.net/
LaBosh

5.14. Liik
vizuali u Mo∂vari i MM Centru
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Ivan LuπiËiÊ Liik se bavi vizuali-
izacijama i VJing-om 4 godine.

Studira arhitekturu i pokuπava to
imati na umu kao VJ i obrnuto. U
svom radu se koristi 2d i 3d vektor-
ske animacije i realtime renderirane
i generirane 3d scene koje povezuje
s muzikom preko sluha i softverske
audio analize. Vodio je radionice
VJinga i vizualizacija u arhitekturi na
European Architecture Student
Assembly u Francuskoj i ©vicarskoj.
Kao VJ nastupao je na mnogim klup-
skim veËerima i festivalima u Hrvat-
skoj i inozemstvu ( Illectric Funk,
Burning The Beach, TGP St Omer,
Galoop, ... ).
http://www.liik.tk
http://www.demodeisout.com

5.15. MissL
(EGOBOO.bits),
vizuali u Mo∂vari,
27. sije∂nja, subota
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* MissL oblikuje u novim i starim
medijima. U suradnji s Ghetto-

Booties nastupa u æenskom audio
video kolektivu zvanom GNU Girl
Power Lounge, koji se bazira na
meusobnom dijeljenju glazbe,
parfema, kablova i ruæeva za usne.
VeeJay nastupi ukljuËuju Club
Transmediale, Contact Europe, Ars
Electronica, MuzickiBienale Zagreb i
druge. Pokrenula projekte koji se
bave upotrebom eksperimentalnih
aspekata oblikovanja u taktiËko-
praktiËne primjene, kao sto su Ray-
mond-Lego robot dizajner, Mailcir-
cles, Edit This Banner i drugi. Poseb-
no je veseli suradnja s prijateljima
geekovima.

5.16. m.org
(EGOBOO.bits)
24. sije∂nja, srijeda,
MM Centar - Studentski centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* m.org je samostalni kompozi-
tor-programer koji pomoÊu

miπa i par gumbiÊa odvodi zvukove
iz svakodnevnog æivota u prostor u
kojem oni provode slobodno vri-
jeme. Zamijenjeni sintetiËkim suro-
gatima bezbriæno isprobavaju neke
nove oblike postojanja i neiskoriπte-
ne potencijale. Dok stroj rutinski
obavlja posao benda, u atmosferi se
moæe osjetiti nostalgija...
Fruityevskom kombinacijom indus-
trijskih sampelova i synthova s isjeË-
cima iz nemuziËkih audiofileova i
real lifea nastao je zvuk koji je bliæi
lounge baru ili popodnevnoj πetnji
nego dancefloru discocluba. Melod-
ijsko-ritmiËka struktura viπe je
bazirana na pop-rock koncepciji s
jazzy primjesama iako stilsko eks-
perimentiranje s etnobeatovima,
preko duba, hip-hopa i repetativ-
nosti d’n’b moæe odati dojam elek-
tronske plesne muzike. Ambijental-
nost varira od relaksacijskog easy-

listneninga do filmske psihodelije.
Lakπe Ëuti nego opisati!
http://www.egoboobits.net/MorG

5.17. Narrow
26. sije∂nja, petak,
MM Centar - Studentski centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Skromni elektro-akustiËni
dvojac oformljen 1998. godine,

daleko od oËiju i uπiju πire javnosti,
koji stvara zvukove pomoÊu sam-
pleova uz poneki elektronski ulet ili
vokalnu improvizaciju. Svoj prvi i
jedini nastup uæivo izveli su davne
1999. godine u zagrebaËkom Lapi-
dariju. Njihov zvuk jedan je genij
prozvao ‘mini-mono’. Kako zvuce ili
ne zvuce, otkrijte u MM Centru.

5.18. No Name No Fame
(EGOBOO.bits)
27. sije∂nja, subota, Mo∂vara
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* NoName NoFame su elektron-
ski duet iz Splita: Mladen –ikiÊ

(kodno ime Konzola) i Vinko Pelicar-
iÊ (kodno ime Punjko). Zajedno sa
Rezkom su Glaukom Pop.
Punjko voli sudæuk sa kajmakom, a
Konzola oboæava krafne s malo viπe
marmelade. Punjko i Konzola zajed-
no vole elektroniku, πumove, sve
boje buke, crno vino i bicikle. Pro-
gramiraju i sviraju sintisajzere, ritam
maπine, virtuelne instrumente, klav-
ijature, gitare, te oboæavaju prËkat
masnim prstima po analognim i
digitalnim gadgetima u svom
tajnom sjediπtu. Novi album samo
πta nije. Ne propustite ih uæivo.

5.19. N_ter aka Jumbo
(EGOBOO.bits,
Crobot Crew)
26. sije∂nja, petak, Mo∂vara
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Roen 1981. u Osijeku. Odmale-
na je volio elektronsku glazbu.

S elektrom kao pravcem u glazbi
susreo se kasnih 80-tih kada je prvi
put Ëuo Kraftwerk. U uzore ubraja i:

Afrika Baambataa, World Class
Wreckin Crew, Egyptian Lover.
PoËetkom 90-ih zapoËeo je s DJ-
anjem u klubovima. Nakon toga se
okuπao u produciranju vlastite glaz-
be. Podrπku da ustraje na produkciji
dao mu je Blaæ Habuπ: “Rekao mi je
da odem doma raditi stvari i da ga
ne gnjavim s elektrom jer me nema
vremena uËiti... Tako sam otiπao i
nije me bilo dugo, sve do danas kad
sam vam spreman pokazati i dati na
raspolaganje svoj domaÊi uradak iz
ELEKTRA”.
“Ne tako davno u mami su se za DJ-
pultom nalazila samo dva CD-a:
Zvuk Broda tTRI i neki præenac. Na
præencu je pisalo Jumbo ili niπta, ne
mogu se toËno sjetiti. Uglavnom
Anja i Dina su mi rekle da je rijeË o
Jumbovom materijalu. Upustio sam
se u naizgled nezahvalnu avanturu
miksanja jedan na jedan, Zvuk Bro-
da vs. Jumbo. Rezultat je bio mrak,
ja zadovoljan, Jumbov elektro -
high-class. Od ideja, konstrukcije
pjesama, dosljednosti æanru, auten-
tiËnosti pa sve do produkcije i zavid-
nog kuÊnog masteringa.” - Labosh
http://www.egoboobits.net/JumBo

5.20. onoxo
(EGOBOO.bits)
vizuali u Mo∂vari i MM Centru
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* onoxo je naziv projekta iza
kojeg stoji Vedran Kolac, a

pokrenut je 2003. godine. Video
radovi se mogu opisati kao audio
reaktivne skulpture, koje se referira-
ju na arhitekturu zadræavajuÊi or-
gansku kvalitetu. Radove objavljuje
za net label EGOBOO.bits, Strukt
Visual Network i priprema izdanje
za Dalbin DVD label iz Pariza.
http://www.onoxo.net
http://www.egoboobits.net/OnOxo

5.21. Pomodor54
(EGOBOO.bits)
27. sije∂nja, subota, Mo∂vara
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Pomodor54 su dva studenta
muziËke akademije u Zagrebu.

Jedan klarinetist drugi saksofonist.
u slobodno vrijeme bjeæe od svojih
instrumenata te se zabavljaju klavi-
jaturama, semplerima i sliËnim
stvarËicama. Za glazba koju radimo
volimo reÊi da je space. Glazba nam
je lijepa, plesna, Ëudna, pomaknuta,
sanjiva. :-) Mirza (Ivan BiondiÊ) svira
klarinet. Uz Pomodor54 bavi se VJ-
iranjem za deMode A/V team. Kova
(Ivan KovaËiÊ) svira u grupi Leut
Magnetik i glumi u teatru exit. Uæivo
Pomodor54 prati i mrs excuse me
kao VJ. Trojka je dio grupe Blamaæ
Electroniq.
http://www.egoboobits.net/
PomoDor54
http://myspace.com/pomodor54

5.22. Rezult
(EGOBOO.bits,
Crobot Crew)
26. sije∂nja, petak, Mo∂vara
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Projekt iz Zagreba baziran na
electro izriËaju od samih poËe-

taka. PoËinje se baviti produkcijom
prije otprilike 5 godina. Tih 5 godina
urodile su albumom pod nazivom
Test Rezults. Inspiraciju nalazi pona-
jprije u radovima izvoaËa kao πto su
Kraftwerk, Aux 88, Mas 2008, Antho-
ny Rother, Sbassship, Carl A Finlow i
ostalih electro majstora. Naziv Rezult
je nastao jer je muzika koju imate
priliku Ëuti rezultat utjecaja izvoaËa
iz electro svijeta joπ od 80-ih.
http://www.egoboobits.net/ReZult

5.23. Robert
Radamant
(EGOBOO.bits)
26. sije∂nja, petak, Mo∂vara
27. sije∂nja, subota, MM Centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Kao Robert Radamant se bavi
elektronskom glazbom u Ëiji

opis nikako ne moæe ulaziti. Smatra
kako bi to bilo sliËno kao da pokuπa
objasniti opijeno vrludanje kroz
trans-realni prostor bizarne imagi-
nacije. Otvoren je za sve vrste
suradnje (ukoliko nije neπto nemo-
ralno u pitanju).
http://www.egoboobits/
RobertRadamant

5.24. Visitor Q
(EGOBOO.bits)
26. sije∂nja, petak, Mo∂vara
27. sije∂nja, subota, MM Centar
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Bavi se elektronikom pod
imenom Visitor Q. Njegov zvuk

varira izmeu drum´n´bassa, trans-
noisea, atmospherea i movie sound-
ova. Svu glazbu radi u Fruity Loopsu
i Cubaseu. Takoer surauje s Hiram
Abiffom i Robert Radamantom, s
kojim inaËe i najËeπÊe nastupa na
svadbama i pogrebima.
http://www.egoboobits/VisitorQ

5.25. zvukbroda
(EGOBOO.bits)
vizuali u Mo∂vari i MM Centru
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* zvukbroda je studio za obliko-
vanje zvuka i slike koji su Tomi-

slav Domes i Ivan SlipËeviÊ osnovali
2000. godine u Zagrebu. Ujedno su i
rezidencijalni umjetnici net.kultur-
nog kluba “Mama” te suosnivaËi
EGOBOO.bits-a.
http://www.egoboobits.net/
ZvukBroda



78

Festival slobodne kulture, znanosti i tehnologije
Sloboda stvaralaπtvu!
22.-27. sijeËnja 2007., Zagreb
www.slobodastvaralastvu.net

organizator:

festival realizirali: Phillip Bailey, Tomislav Domes, Dejan Dragosavac ∞ Ruta,
Ana Huπman, Kruno Joπt, Lina KovaËeviÊ, Antonija LetiniÊ,
Marcell Mars, Tomislav Medak, Robert OlujiÊ, Ivana PaviÊ,
Emina ViπniÊ.

partneri: Kultura promjene - Studentski centar SveuËiliπta u Zagrebu
Udruga za razvoj neprofitnih medija “Nemeza”
Udruæenje za razvoj kulture ∞ MoËvara

podræali: Open Society Institute - Information Program
Ministarstvo kulture HR
Ureda za kulturu, obrazovanje i sport Grada Zagreba
Nacionalna zaklada za razvoj civilinog druπtva

sponzoriraju: Arto                                                    Atman

medijski pokrivaju: Radio 101
Slobodni radio: stanica M.I.R. (http://www.stanicamir.org)
Sonda

katalog pisali: Phillip Bailey, Tomislav Domes, Ana Huπman, Marcell Mars,
Tomislav Medak, Ivana PaviÊ, Emina ViπniÊ.

dizajnirao: Ruta
tipografije: Nikola –urek (Falla, Tesla∞, ©ablona)

Osim gdje je drukrËije navedeno, sadræaj ovog kataloga objavljen
je pod licencom Creative Commons Imenovanje Dijeli-Pod istim
uvjetima 2.5 Hrvatska kako biste ga mogli slobodno umnaæati,
distribuirati i preraivati. Licencu moæete naÊi na: http://
creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/hr.

Kopiranje, distribuiranje i/ili modificiranje sadræaja ovog kataloga,
osim gdje je drukËije navedeno, dopuπteno je pod uvjetima GNU
Licence za slobodnu dokumentaciju, inaËica 1.2 ili kasnija, koju je
objavila Free Software Foundation, bez Nerazlikovnih odjeljaka,
bez Tekstova sa naslovnice, bez Tekstova sa zadnje stranice.
Licencu moæete naÊi na: http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html.

impresum
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Monteparadiso
Netlabel
(Pula)
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Monteparadiso Netlabel nastao je
2006. godine na pepelu Montepara-
diso Productions, izdavaËke kuÊe na
fiziËkim medijima udruge Mon-
teparadiso, s namjerom da oslobodi
snimke bendova koji su stvarali
scenu u Puli 1980ih i 1990ih godina,
a da u isto vrijeme bude mjesto na
kojemu Êe postojeÊi bendovi iz Pule
i drugih mjesta na svijetu moÊi izda-
ti svoje snimke. Do sada je
osloboeno oko 30 snimaka, a nova
izdanja stalno izlaze.

Provjerite na http://
netlabel.monteparadiso.org

EGOBOO.bits
(Zagreb)

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
EGOBOO.bits je izdavaËki projekt i
produkcijski kolektiv pokrenut od
proizvoaËa elektronske glazbe u
Multimedjalnom institutu 2001. go-
dine. Najmanji zajedniËki nazivnik
EGOBOO.bitsa je GNU OpÊa javna li-
cenca (GNU GPL) koja dopuπta sva-
kome da slobodno kopira, dis-
tribuira i modificira objavljene ra-
dove uz uvjet da originalni ili modi-
ficirani rad zadræi dostupnim
javnosti pod istim uvjetima.
Iako pisana i pravno valjana samo u
sluËaju softvera GNU OpÊa javna li-
cenca opisala je kontekst i sustav vr-
ijednosti, koji se mogao primjeniti i
na πiru intelektualnu i kulturnu
produkciju. Izbor GNU OpÊe javne li-
cence omoguÊio je EGOBOO.bitsu
jasnu artikulaciju opredjeljenja za
sustav vrijednosti uspostavljen od
strane pokreta slobodnog softvera.
Creative Commons alternativni sus-
tav licenci omoguÊio je pravno val-
jano licenciranje u duhu GNU GPL-a
i za druge nesoftverske tipove
sadræaja. Izmeu veÊeg broja licenci
koje postoje na Creative Commons
EGOBOO.bits je odabrao Imenovan-
je-Dijeli pod istim uvjetima kao li-
cencu koja je najbliæa uvjetima GNU
GPL-a.
IzdavaËki projekt EGOBOO.bits za-
sad postoji u dva oblika: (1) Kao
website s besplatnim downloadom
slobodne glazbe i ostalih digitalnih
zapisa i (2) kao izdavaπtvo CD-ova
proizvedenih najveÊim dijelom DIY-
tehnologijom. Trenutno za
EGOBOO.bits objavljuje preko 40
autora, a dosad je ukupno objav-
ljeno viπe od 80 izdanja. Iako je za-
sad meu izdanjima prevladavajuÊi
sadræaj elektronska glazba, moguÊe
je objaviti svaki sadræaj koji se moæe
digitalizirati.

http://www.egoboobits.net

Oscilator
(Sarajevo)

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Oscilator je webzine, netlabel i radio
emisija, koje su pokrenuli Ensar
ZgodiÊ i Andrej ImamoviÊ 2003. Za-
interesirani su za sve vrste muzike
no prije svega sviraju nezavisnu ele-
ktronsku muziku. Muzika koju ob-
javljuju moæe se opisati kao electro,
techno, idm, ambient...;
Oscilator Label uglavnom objavljuje
radove producenata i DJ-a iz Saraje-
va i radove producenata Ëiju glazbu
pokretaËi Oscilatora vole i sviraju u
svojoj emisiji. Prvo izdanje Oscilato-
ra je objavljeno u oktobru 2003, a
sva izdanja se mogu besplatno i slo-
bodno downloadati s web stranice
labela ili s http://archive.org. Izdanja
su objavljena pod Creative Com-
mons licencom (http://
creativecommons.org/licenses/by-
nc-nd/2.0/deed-music).

http://www.oscilator.net

Labeli
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