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POVZETEK

V zakljuéni nalogi, z naslovom Takina uporaba retranslacijskih postaj, sem predsti@dvanje
retranslacijskin postaj. Profesionalni uporabniladijskin zvez, kot je SV si z uporabo
retranslacije zelo po¢a domet svoje radijske zveze.

Klju¢nega pomena pri tem je izbor mikrolokacije, kjezggo pomembno kaksno podje bi radi
pokrili s signalom ter izurjenost posadke, ki resiacijsko postajo postavlja.

Namen naloge ni bil podrobno polemizirati o rettad§i, temve globalno predstaviti ozadje,
razloge, tezave in praktio izvedbo.

V sami zaklj@ni nalogi je predstavljeno razSirjenje elektromagievalov, specifinosti Sirjenja

in slabljenja signala. Poudarek je na postavitirareslacijsko postaje, vzpostavitvi komuniciranja
preko retranslacijsko postaje in takii uporabi le te.

ABSTACT

In my diploma paper with the title Tactical use retransmission stations, | represented the
operation of retransmission stations. The profesdicadio communication users, such as
Slovenian Army, are by using retransmission, ineesahe range of its radio communication.

Of the key importance is the selection of micragiation being of vital importance for covering
the particular field with the signal and well-treig of a team which sets up retransmission
station.

The purpose of this diploma paper was not to paterm details about the retransmission but to
represent background, purposes, problems, andup set

The diploma paper represents retransmission oftreleagnetic waves, specifics of a signal
expansion and its weakening. The emphasis is ofingetup of retransmission station,
establishing communication through retransmisstatian and tactical usage of it.
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1. uvOoD

Clovek je Zze od nekdaj uporabljal razle n&ine, da se je sporazumeval n&jeerazdalje.
Zgodovinska prelomnica pri prenosu informacij néjeegazdalje je bila iznajdba telegrafa 1850.
S tem je tehnologija s podija elektrotehnike in kasneje elektronike prevzelanpt na podréju
telekomunikacij in ga obdrzala do danasnjih dniaZvojem tehnologije in iznajdbo telefona, so
se poveéevale tudi kapacitete pretoka podatkov in s temckw podatkov, ki so jih bili
telekomunikacijski sistemi sposobni prenasSati.

Telegraf je bil dejansko prvi digitalni telekomuatjski sistem. Omogd@l prenos informacij v
obliki podatkov s hitrostjo med 3 bit/s in 15 sti/Z odkritiem telefona, ki je bil prvi analogni
telekomunikacijski sistem, se je kapaciteta prenogamacij v obliki govora méno poveala.

V primerjavi s telegrafom je telefon omagd prenos informacij preéanano na podatkovni
prenos s hitrostjo 64000 bit/s. V naslednjih lgghSel razvoj prenosa informacij v glavhem v
prenos govora.

Druga zgodovinska prelomnica je bila iznajdba wmadiij s tem moznosti brezhega prenosa
informacij. Razvoj brezZnih telekomunikacij je Sel po podobni poti kot ptech razvoj Zinih.

1.11ZHODIS CE ZAKLJU CNE NALOGE

Za zakljwek Solanja na Soli zaastnike sem si izbral zakfno nalogo z naslovom:
TAKTICNA UPORABA RETRANSLACIJSKIH POSTAJ. Za to temo sam odlgil, ker me

zanima prenos signala in podatkov v r&ah pogojih na boji&u. Zveze predstavljajo v
sodobnem svetu neke vrste &iv sistem, od katerega je odvisno nemoteno delevasgke

sodobne vojske. Brez pratasnih in kvalitetnih zvez pa je ta sistem ohromljPomembnost
organizacije zvez na bofig bodisi pri ognjeni podpori ali pa pri ognjeni gmavi boji&a za

podpirano enoto je lahko kijnega pomena za prezivetje na bfjisSsaj se je Ze vkrat zgodilo,

da je enota brez zvez ne more imeti uspeha nathojis

Retranslacijske postaje se lahko uporabljajo na wsejih poveljevanja in kontrole.

1.2 NAMEN IN CILJI

Namen in cilj naloge je prditi, kako in kdaj takiino uporabljati retranslacijske postaje.

1.3 METODE DELA

Za mojo nalogo si bom izbral delo z dokumentadfjipaliza pisnih virov pa mi bo sluzila
za ugotavljanje obstajega stanja, ki opredeljujejo taktio uporabo retranslacijskih postaj.



1.4 STRUKTURA ZAKLJU CNE NALOGE

Zakljucna naloga je sestavljena iz Stiri glavnih delov.pwem delu je opisano Sirjenje
elektromagnetnih valov, slabljenje signala in $ijgena VHF podrgjih. Drugi del opisuje vrste
vojaskih zvez. V tretjem delu bo opisana retrangla¥ cetrtem delu bo poudarek na pré&kii
izvedbi z napravo RC-04.



2. ELEKTROMAGNETNI VALOVI

Za poznavanje takime uporabe RETPO je nujno poznavanje Sirjenja relkdgnetnega
valovanja.

Valovi, ki smo jih opazovali na vodi, so ena od ibhbrenosa energije. V primeru zvoka
potrebujemo zrak kot medij za prenos energije odiapdka (npr. struna) do sprejemnika (npr.
¢lovesko uho). Kot vidimo, take vrste valovanj pbugjo neko snov, ki sluzi kot medij za
prenos valov. Od sedaj naprej se bomo osrédotma elektromagnetne (EM) valove. To so
valovi, ki za prenos energije ne potrebujejo nekeve V praznem prostoru se Sirijo s hitrostjo
svetlobe, 300.000 kilometrov na sekundo. To hitoiwavnavamo kot konstanto in jo oZimao s
"C". Ob upostevanju tega dejstva, lahko @maza hitrost Sirjenja EM valovanja napiSemo v
sledei obliki:

C=fA C - hitrost Sirjenja svetlobe 300.000.000 m/s3X).000 km/s
f - frekvenca valovanja (Hz)
A - valovna dolzina (m)

Ko v nekem vodniku, na primer v antenski zici, p@é¢mmo elektréni tok, se v okolici tega
vodnika ustvari elektromagnetno (EM) polje, ki se 8d antene s svetlobno hitrostjo 300000
km/s. Ti valovi potujejo od izvora v ravnih linijghod pogojem, da na njih ne delujejo neke
zunanje sile. Z veanjem oddaljenosti od izvora valovanja se jako&twanja zmanjSuje. Izkaze
se, da jakost valovanja pada s kvadratom oddaljeodszvora. To pomeni, da bo mgignala 2
km od izvora le Se 1/4 nmip ki jo je signal imel | km od izvora, in da je 8 km od izvora le
1/9 mai, ki jo je imel pri | km. Vidimo, da mé hitro pada, vendar to danes ne predstavlja
prehudega problema, saj so sprejemniki dovaiudpvi in lahko "obdelajo" vhodni signal, ki je
zelo Sibak. Tako lahko sprejemamo signale, ki jddajajo na tisée kilometrov oddaljeni
oddajniki.

Elektromagnetno valovanje sestavljata dve polijekticno (E) in magnetno (H).

Elektricno polje je posledica napetosti - potencialne kazined dvema tikama, magnetno pa
gibanja elektino nabitih delcev - elektinega toka. Polji sta med seboj pravokotni. Medseboj
lego glede na smer Sirjenja nam prikazuje slika 1.

SMER SIRJENJA VALA
=

Slika 1; Elektromagnetni val



2.1 RAZSIRJANJE ELEKTRO MAGNETNIH VALOV

Pri razSirjanju elektromagnetnih valov ima zelo gonibbno viogo zemeljska atmosfera, katera je
sestavljena iz treh glavnih delov:

- troposfera

- stratosfera

- ionosfera

Troposfera sega do viSine priblizno 11 km, straesbd 11 do 80 km in ionosfera od 80 do 800
km (slika 2 in 3). Seveda so navedene viSine prileli saj so pogojene s trenutnim stanjem
atmosfere, ki pa je odvisno odéveejavnikov.

Za radijske zveze je najpomembnejsa ionosferagnmgtanje.
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Slika 2; Sestava zemeljske atmosfere



RAZSIRJANJE EMV, ANTENE
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Slika 3; Sestava zemeljske atmosfere

2.1.1 lonosfera

Nad viSine 80 km se nahaja ionosfera. Dosega vidn800 km, nad to viSino pa {asi preide v
medzvezdni prostor. V ionosferi se nahaja velilevigb delcev z elektthim nabojem - ioni in
elektroni. Ti delci nastanejo sled cepljenja nduaita molekul zraka (ionizacija). lonizacijo
povzrata ultravijolicno in rentgensko sevanje sonca. Na proces ion&zepljvajo tudi kozmino
sevanje in roji meteorjev, ki neprestano izgorewargornjih plasteh atmosfere.

Zahvaljuja prisotnosti elekttino nabitih delcev - ionov, postane visoka atmostektricni
prevodnik, ki ima lastnost, da odbija (reflektiektromagnetne valove daéknih frekvegnih
podraiij. Natartneje povedano, to ni resna refleksija, saj se elektromagnetni valovi (EMV)
ionosferi ne odbijajo naenkrat tentvyeostopoma skladno s stalno spremenljivostjo ianjigaTo
bi lahko oznaili kot postopno lomljenje signala.

V primeru, da se oddajnik in sprejemnik nahajatapoarsini zemlje, se radijski valovi lahko
razsirjajo (slika 4) na dva tiaa:



- skozi troposfero po povrsini zemlje kot povrSing&i
-z refleksijo v ionosferi kot prostorski val

lonosfera
//////I;._
Prostomi val

WAINO= —

Povitinskival (X IDO—~ Tropo-
| /-g-\ sfera.

Povriina zemlje

Slika 4; Prikaz razsirjanja radijskih valov

Znanost je zaradi boljSega razumevanja razSirjaM& ionosfero razdelila na
tako imenovane sloje. To so:

- D sloj (50 - 80 km)

- E sloj (90 -130 km)

- F1 sloj (200-250 km)
- F2 sloj (250 - 500 km)
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Slika 5; Sloji ionosfere



lonizacija se povalje iz sloja v sloj in doseze maksimum v sloju B2umsini priblizno 400 km.
Nad tega sloja se intenzivnost ionizacije postopamanjSuje in koéno popolnoma izgine.
lonosfera je podvrzena stalnim spremembam stagjaafo razdelitev po slojih, viSino slojev in
razSirjanja EMV ne smemo smatrati kot stalno. Sgwponizacije se nenehno spreminja v
odvisnosti od letnegéasa dobe dneva, cikhih sprememb sa@mne aktivnosti, geografske Sirine
itd.

2.1.1.1 PovrSinski val

Ze samo ime pove, da se povrdinski val $iri po §iovizemlje, torej sledi zaobljenosti zemljine
povrSine. Zaradi tega je izpostavljen vplivom absge povrSine, preko katere se Siri. Absorbcija
se povéuje s porastom frekvence. To je tudi vzrok, da a@eaiji dometi s povrSinskim valom
dosegajo na zelo nizkih frekvencah (dolgi val). &sorbcijo vplivajo tudi drugi dejavniki kot
npr.: elektréna prevodnost tal, struktura zemip§ zgradbe, rastlinje, gozdovi, gore, domet pa je
odvisen tudi od uporabljene gicoddajnika. Kot sem Ze omenil, so najbolj uporakak nizke
frekvence, na kratkem valu pa je domet povrSinskega Ze precej krajSi. Na frekvencah okoli
3,5 MHz se z oddajnikom srednje éndoseze domet povrSinskega vala priblizno 100 guinisti
moci na frekvenci 30 MHz pa ta pade na 15 km¢ita vesji domet s pomgo povrSinskega vala

je priporaljivo uporabljati antene z vertikalno polarizacijo.

2.1.1.2 Prostorski val
Zveze na vgih razdaljah na kratkem valu - KV (HF) omagoprostorno zt&nje. Pri tem se

prostorski val reflektira oz. odbije od ionosfeBa bi se kratki val odbil od ionosfere, mora biti
koncentracija elektronov toliko ¥g, kolikor viSja je delovna frekvenca.

Zemlja
Slika 6; Teoretini primer refleksije na KV



IONOSFERA

‘\» LI TI I TP 797 rrryyys P
LALs Ll rrs
(4

POVRSINSKI VAL ) MRTVA CONA
B o
t

RAZDALJA SKOKA - HOPA

- '

'RAZDAL]JA DVOJNEGA SKOKA

oy

-
-k

Slika 7; Primer razSirjanja KV signala, kjer jenasprikazana t.i. "mrtva cona’

Mrtva cona se pojavi med mestom, kjer pojame pasksival in mestom, kjer prvi odbiti ali
prostorski val zopet doseze zemljino povrSino. #zah na krajSe razdalje moramo vedno
upostevati te zakonitosti, saj se nam sicer lahld@dz da imamo prekinitve zvez ali pa sploh
NiSMo zmozni vzpostaviti zvezo.

Prostorski val, ki pride pod dalenim kotom v ionosfero, se po prvem skoku lahkoet@ualbije

od zemljine povrSine in lahko tudi 8kaat obide zemljo. Jasno je razvidno, da se jeadign
prehodu skozi sloje ukrivil in spremenil smer.

2.2 SLABLJENJE SIGNALA

Da bi razumeli, zakaj signal, ki smo ga oddali,swaji poti oslabi in postopoma izgine, bomo
uporabili enostavno razlago. Vpadni EMV v ionosfebujajo proste elektrone in ione, da
zaoscilirajo, pri tem padijo s sosednjimi molekulami. Pri¢enju se en del energije osciliranja
pretvori v toploto. Za EMV to pomeni slabljenje,rkiste s kvadratom valovne dolzine. Slabljenje
ali absorbcija EMV se poveje z gostoto nosilcalim ves prostih elektronov, ionov in molekul
se nahaja v enoti prostornine ¢ieat bodo téili, pri tem pa bo prihajalo do pretvarjanja engrgi
Poleg tega bo absorbcijada, ¢im daljSo pot bo naredil signal v ioniziranem sloju



2.3 SIRJENJE EMV NA KV PODROCJIH IN SPECIFI CNOSTI

Moznost vzpostavitve zveze na KV podib s prostorskim oz. odbitim valom je odvisno
predvsem od stanja ionosfere. Na stanje ionosfajleolp vpliva sodeva aktivnost. Pri tem
vemo, da obstajajo cikine enajstletne aktivnosti soncac&su maksimalnih aktivnosti sonca, ko
je najveje Stevilo sotinih erupcij 0z. soénih peg, so najboljsi pogoji za razSirjanje

EMV na vi§jih frekvencah KV podtga (nad 10 MHz). V istendasu so na nizjih delih podija
zelo slabi pogoji. Obratno pa je dasu najmanjSe aktivnosti sonca na visjih frekvenk&h
podraija skoraj nemogée napraviti zvezo, na nizjih frekvencah pa so enstasu fantastni
pogoji razSirjanja EMV. Ne glede na dobre pogoj&asu najvéje aktivnosti sonca, pa lahko v
istem ¢asu sonce povzéo tudi popolno prekinitev vseh zvez na vseh razdaljTa pojav je
povzraten z ma@nimi izbruhi na soncu, ker materija, ki izbruhnelgbko v vesolje, povzto
motnje v magnetnem polju naSega planeta in magnehagje v vesolju. Sicer pa so ti pojavi
tezko razumijivi brez vi§ega poznavanja astronomije in fizikée pogledamo teoretio, da ne
bi bilo vplivov sonca, bi se stanje ionosfere menjakom dneva, gaodvisno od letnegé&asa in
geografskega polozaja. V tem primeru bi bilo mozeo natatino napovedati pogoje na
frekvencah. Tudi sedaj obstajajo napovedi pogojeendar je dolgokmo tezko napovedati
nepredvidijive spremembe stve aktivnosti, zato so takSne napovedi precegnese. Lahko
jih sicer upoStevamo, delno so tudi pravilne, venaighaja do sprememb, ki jih je nemago
napovedati, ravno zaradi nepredvidijivosti sonaadiTt.i. enajstletni ciklusi same aktivnosti se
v¢asih zavléejo ali skrajSajo.

2.4 SIRJENJE EMV NA VHF PODROCJIH IN SPECIFI CNOSTI

Razsirjanje EMV na VHF podgih (30 - 300 MHz) in viSjih podrgih je zelo podobno Sirjenju
svetlobe. Zato te valove imenujejo tudi kvazioptivalovi. Ime so dobili ravno po podobnosti
Sirjenja v primerjavi s svetlobo. Tudi svetlobadel elektromagnetnega spektra z zelo visoko
frekvenco. Tudi svetloba se na poti skozi gostgyasti ozrd&ja lomi in odbija. V VHF
frekvertnem pasu ionosferska refleksija névaozna, razen v nekaterih izjemnihé&ljih. Zveze

na VHF podrgjih frekveninega spektra so primerne za premostitev razdaljrgnteorettno
moznega vidnega polja do razdalje opéEga horizonta. Znotraj tega pode je mozna
vzpostavitev zveze tudi z uporabo zelo majhnih dzrtilo mai oddajnika z veliko zanesljivostjo,
neodvisno od ionosferskih ali meteoroloskih vpliv&tvarni dometi, ki se lahko vedno dosezejo,
so do 15% vgi od opticnega horizonta troposfere.

Inverzijski sloj

Slika 8; Prikaz razSirjanja VHF valov



Na Sliki 8 je jasno vidno ukrivljanje signala natipgkozi sloje ozr&a troposfere. TakSne zveze
se imenujejo troposferske zveze.

Na razsSirjanje UKV valov vplivajo tudi posebna gtatroposfere, kjer se EMV pri prehodu skozi
gostejSe sloje ozég lahko tudi odbijajo dateizza horizonta. Tudi UKV signal se lahko odbije
od zemeljske povrSine in tako nastane gamedomet.

INVERZIJA e LA

Slika 9; Inverzija

Na VHF podrgjih se ol&asno (izjemoma) pojavijo posebni pogoji razSirjaapMV, ki poveiajo
domet tudi na 1000 oz. &e&ilometrov. Ti posebni pogoji se ne morejo pojéasninormalnim
razSirjanjem izza horizonta. TakSni pogoji songeadi vzrokovani z razihimi pojavi,
najvekrat pa so pogojeni s posebnim stanjem troposférenekaterih izjemnih skajih so
povzraieni s posebno ndao ionizacijo v E sloju ionosfere, kar povérada se signal odbije in se
tako zelo povéa domet.

ES (E Sporadic)- To so zveze s pomjjo odboja od E sloja ionosfere. Seveda mora stBnje
sloja biti primemo, da se signal od njega splohijedisaj v normalnih razmerah signal potuje
skozi njega. Kot Ze ime pove, se tako stanje pgaio redko - spora¢o. V takih primerih so
mozne zveze tudi na razdaljah do 3000 km.

MS (meteor scatter)- Zveze z odbojem od meteorskih sledov. Znandgezemlja na svoji poti

okoli sonca sr&ije roje meteorjev, kot je prikazano na sliki sgoda
. Sonce
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Slika 10; Meteorski sloji
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Pri tem meteorji padajo skozi zemljino ogrin zaradi trenja izgorevajo. Zaradi izgorevasga
za meteorjem pojavi ionizirani kanal. Ta ionizirasied se zadrzi zelo kratéks, vendar se v njej
pojavi tako mdéna ionizacija, da se od nje odbije UKV radijskireay Jasno je, dém veji je
meteor, do v§ega izgorevanja bo prisl@eprav je znano, da meteorji padajo v égaenehno,

je znano tudi to, da zemlja na svoji poti vednoisibmcasu sréuje iste meteorske roje zyje

ali manjSo intenzivnostjo.

AURORA - Zveze z odbojem od polarne svetlobe. Polarndawe ki se pojavlja v severnejsih
krajih (Skandinavija) oz. prav tako v zelo juznirajih na zemlji, imenujejo na severni polobli
Aurora Borealis in na jugu Aurora Australis. Mehmeth nastajanja polarne svetlobe je péeve
kompliciran, da bi ga obravnavali.

EME (Earth Moon Earth) - Zveze s potjm odboja od lunine povrSine (moon bounce). Ker
UKYV signali prebijejo ionosferske sloje, je jasria se Sirijo naprej v vesolje. Tako je mozna
zveza z odbojem od lunine povrSine. Z ozirom, daal prepotujejo zelo dolgo pot in spotoma
oslabijo, je za takSne zveze potrebno uporablgiievmaii in zelo usmerjene antene z velikim
ojacanjem.

Sateliti Zveze preko satelitov sicer niso¢nposebnegage poznamo potrebne podatke o
dolocenem satelitu in imamo na razpolago ustrezno tehi8ktelit v principu ni gidrugega kot
repetitor v vesolju. Seveda obstajajo se déngavrste razSirjanja UKV valov, katere pa bi
omenil samo na kratko.

TAP (Trans alpska propagacija) - V izjemnih pogojihrsel Alpami ustvari ioniziran sloj, ki
odbija UKV signale, tako da so mozne zveze na lgddgreko 1000 km. Ti pogoji so zelo
podobni ES pogojem, s to razliko, da skoraj vedaljdjo v smeri Iberskega polotoka. Trans
alpsko propagacijo v literaturi imenujejo tudi F@ield Aligned Iregularity).

TEP (Trans ekvatorialna propagacija) - To je najbetjka oblika posebnih pogojev, ko se nad
ekvatorjem ustvari sloj ionizacije. Na tacmase zelo pow&a domet, lahko tudi na nekaj tiso
kilometrov. Svetovni rekord znaSa preko 6000 kmja®PorEP Se ni dobro raziskan, zato ni
razjasnjen do konca.

Vse te zgoraj naStete oblike vzpostavljanja zvazem satelitske zveze, niso ravno uporabne za

vojasSke namene, saj so ti pojavi spokadikratkotrajni in zahtevajo pa posebno oprembabro
poznavanje teh pogojev.
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3. VRSTE VOJASKIH ZVEZ

Zveza je vsak prenos, oddajanje ali sprejemanjk@naignalov, pisane besede, slike, zvoka ali
spor@il po ziénih, radijskih, optinih in drugih telekomunikacijskih sistemih in v sanih ter
kurirskih zvezah.

Govorne informacije so informacije, ki jih proizeaglovek s svojim govorom in so lahko
neposredno izgovorjene v trenutku prenosa ali padab&o predhodno posnete s patjo
tehninih sredstev kot so magnetofoni, kasetofoni, kasin laserske plég, na raunalniku itd.
Napisane in narisane informacije sodapno predstavljene na povrSini papirja in se prajms
pomaijo ustreznih naprav kot so faksimil, faks, telepeirin r&unalnik z modemom.

Vse informacije se lahko prenaSajo v analogni aitani obliki. Prenos informacij je lahko:
Zi¢ni, opticni, brezzéni, s pomgjo kurirjev in kombinirani ali integrirani.

3. 1 RADIJSKA ZVEZA

Skladno z mednarodno definicijo so radijski valtsii elektromagnetni valovi, katerih frekvenca
je manjSa od 3000 Ghz. Valovi se Sirijo s svetlohitmstjo (300.000 km/s).

Elektromagnetno sevanje je lahko usmerjeno ali medgno, kar je odvisno od uporabljene
antene:

a) neusmerjene antene,

b) usmerjene antene.

Radijske naprave delimo na: sprejemnike, oddajteksprejemnike in oddajnike.
Po frekvednem podreju v katerem delujejo jih delimo na:

Oznaka Frekvertni pas Valovna Naziv
dolzina
EHF 30 - 300 GHz 1-10mm skrajno visoke frekvenge
(milimetrski valovi)
SHF 3-30GHz 1-10cm super visoke frekvence
(centimetrski valovi)
UHF 0,3-3GHz 1-10dm ultra visoke frekvence
(decimetrski valovi)
VHF 30 - 300 MHz 1-10m zelo visoke frekvence
(metrski valovi)
HF 3-30 MHz 10-100 m visoke frekvence (kratk
valovi)
MF 0,3-3 MHz 0,1-1km srednje frekvence (sredrnj
valovi)
LF 30 - 300 KHz 1-10km nizke frekvence (dolgi
valovi
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VLF 3-30 KHz 10 - 100 km zelo nizke frekvencelfdo
valovi)
ULF 0,3-3KHz 100 - 1000 km|  ultra nizke frekver(d®|gi
valovi)
ELF < 300 Hz > 1000 km skrajno nizke frekvence
(dolgi valovi)

Tabela 1; Frekvemi pasovi

Za dolge valove (od 10 - 300 kHz) velja, da seirgg8 po povrsini zemlje tudi nekaj tigo
kilometrov, pricemer je mo¢ oddajnika reda 500 kW in ve

Za srednje valove (MF) velja, da se razSirjajo 68 8o 1200 km¢e je oddajnik mé& od 0,5 - 1
KW.

Kratki valovi (HF) se razSirjajo na zelo velike datje, saj se pod dalenim kotom odbijajo od
ionosfere, prtemer je oddajna nécod 2kW do 1MW.

Metrski valovi (VHF) so kot ostali krajSi valovi ¢ do 300 Ghz in ¥ direktni valovi, ki se
Sirijo na krajSih razdaljah, najyel50 km na spodnjem VHF pasu. Oddajnetinso zelo male,
pod 50W pri vojaskih zvezah.

Po vrsti dela jih delimo v odvisnosti od modulacig naprave, ki delujejo za:

AM amplitudna modulacija z obema dmmma obsegoma in nosilno
frekvenco (radijske naprave)

SSB - LSB amplitudna modulacija s prenosom spodnjbgnega obsega
(radijske in analogne ¢kanalne telefonske naprave)

SSB - USB amplitudna modulacija s prenosom zgomjbgnega obsega
(radijske in analogne ¢kanalne telefonske naprave)

FM frekvertna modulacija (radijske in radiorelejne naprave)

FSK prenos podatkov s spremembo frekvence (faksiemi)

PSK prenos podatkov s spremembo faze (modemi)

PCM impulzno kodna modulacija (digitalne ¢kanalne telefonske
naprave)

Po Stevilu kanalov, ki jih ist@sno prenasajo jih delimo na enokanalne itkapalne.

Po izhodni meéi oddajnika jih delimo na radijske naprave:
* male m@i do 100 W
* srednje méi od 101 do 1000 W
» velike mai od 1001 do 10.000 W
» zelo velike m¢i nad 10.000 W
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Po mobilnosti so radijske naprave lahko:
» stacionarne,
e prevozne,
e prenosne
e ro¢ne ali osebne.

V odnosu na to, kako sprejemajo ali oddajajo infacijo, radijske naprave delimo na:
» simpleksne
* semidupleksne
* dupleksne

Osnovne lastnosti radijskin zvez so odvisne od itelim lastnosti radijskih naprav (r/n) in
pogojev Sirjenja radijskih valov. Te lastnosti gea¥ajo v pozitivnem in negativhem smislu v
naslednjem:
Slabe lastnosti radijske zveze:
- radijska zveza omogda elektronsko izvidovanje in s tem odkrivanje pgvskih mest,
centrov zvez, ter organizacijo in razpored enot
- obkdutljiva je na motenje in zavajanje
- nenamerno lahko moti druge postaje
- zahteva ustrezne ukrepe zact@sinformacij
- obkdutljiva je na nenamerne motnje (industrijske matnmetnje drugih postaj, radarjev)
- n&rtovanje frekvenc na dotenih podrdjih je omejeno zaradi Stevila delovnih frekvenc
in drugih uporabnikov
- moznost vékanalnega prenosa je manjSa glede &aozin radiorelejno zvezo
Dobre lastnosti radijske zveze:
- radijska zveza se lahko vzdrzuje med udeleZzendgiemiku, na neznanih lokacijakez
neprehodno zemlj¢& in na ozemlju nasprotnika
- radijska zveza se lahko vzdrzuje z vsemi udelezdae nahajajo v obndfu dosega
uporabljenih radijskih naprav
- Stevilo udelezencev v enosmernem prometu je lablozliko
- doseg radijskih prenosnih poti je odvisen od vrgte lastnosti sredine, kjer se Sirijo
radijski valovi (geoloSka sestava zendgas relief, pokritost terena, vreme, letiasi, dan
ali nag, stanje ionosfere), lahko se pouge z uporabo usmerjenih anten
- radijska zveza je odvisna od lastnosti radijskifovaki v razlicnih obsegih pogojujejo
razlicen doseg in kakovost zveze
- oblike b/d ne vplivajo na Sirjenje EM valov (razatomskih eksplozij)
-z radijskimi prenosnimi potmi se lahko izvaja hiteanever glede na udelezence

3.2 RADIORELEJNA ZVEZA
Radio-relejna zveza (RRZV) se uporablja v miru @nv za potrebe vodenja in poveljevanja. V

pogojih pomanjkanja &nih zvez je lahko osnovna vrsta zveze. Skupajgmazzvezo sestavlja
temelj sistema zvez oborozenih sil.
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V radiorelejni zvezi se uporabljajo VHF, UHV in SHifekvence.
Radiorelejne naprave se po svojih tehih lastnostih delijo po:
- Stevilu kanalov na: < enokanalne
< vekanalne naprave
- n&inu razporejanja kanalov na naprave s:
< frekvekino razporeditvijo
< ¢asovno razporeditvijo kanalov
- n&inu uporabe na:
< stawone
< prevozne
< prenosne naprave

RRZV se po svojih lastnostih bistveno ne razlikojeyd radijskih zvez. Uporaba visjih
frekvertnih podr@ij narekuje razlike v primerjavi z radijskimi zvara Te razlike so:
- vzpostavljanje prenosnih poti je ¢@&snejSe kot pri radijskih zvezah, hitrejSe pa kot
pri zicnih zvezah
- s pravilnim razporedom RR postaj se lahko vzdrRRZV preko neprehodnih
zemljis
- Stevilo kanalov za zveze jedje kot pri radijskih zvezah
- odporna je na prekinitve, kitti so samo radiorelejni objekti in postaje
- omoga@&a manever prenosnih poti v primerjavi Zrimi zvezami, vendatas za
premik RR postaj negativno vpliva na stopnjo iz&w@nosti RRZV
- zahteva optino vidljivost, kar pomeni postavljanje RR postajmestih, kjer je
oteZena zaledna oskrba in bojno zavarovanje
- zagotavlja kvalitetno prenosno pot, ki je zelo madlvisna od zunanjih vplivov,
mozno jo je elektronsko izvidovati, vendar je zgtirebno uporabljati zahtevnejSe
sisteme
- ok¢utljiva je na nenamerne motnje in grmenje
- ne omogda zveze v premiku

3.3 ZICNA ZVEZA

V miru se uporablja v vseh poveljstvih in enotah. SzmanjSanem obsegu pa se uporablja v
bojnih delovanjih, ker postavljanjechih prenosnih poti zahteva velik@asa. Skupaj z RRZV
predstavlja temelj sistema oborozenih sil. Zé&néizveze se uporabljajocie linije in opténi
kabli.

Zi¢ne linije se delijo na:
- stalne ali z&asne
- NF (govorne frekvence) in VF (vse ostale frekvence)

- dvozilne, veézilne, koaksialne in optne
- podzemne, podvodne in nadzemne

V zi¢nih zvezah se uporabljajo naslednje naprave:

15



telefonske in podatkovne (teleprinter, faks in nmajle
enokanalne in wkanalne (g£asovno in frekvedno razporeditvijo kanalov)
stacionarne, prevozne in prenosne

Kakovost Ztne zveze je odvisna od kakovosti uporabljene premgmti (zéne linije) ter od
tehninih lastnosti naprav, ki delujejo na tej liniji. Tastnosti so:

velika stopnja odpornosti na ED nasprotnika

zahtevajo ustrezno varovanje in teimd vzdrzevanje

nadzemne linije se zlahka odkrijejo in na njih vpjo razléni vremenski pojavi, kar
vpliva na stanje in kakovost

preusmerjanje Znih linij je tehntno zahtevno in v ta namen je potrebna dodatna
opremagas in tehnino osebje

izdelava ali postavljanje &ih linij je patasna, zahteva angaziranjejega Stevila
ljudi in materiala

3.4 KURIRSKA ZVEZA

Kurirske zveze se v oborozenih silah uporabljajonge kadar je to mozno. Kurirske zveze imajo
prednost pred drugimi vrstami vse dotlej, doklergatavljajo pravoéasnost dostavljanja
informacij uporabnikom.

Kurirske zveze vzdrzujejo usposobljeni kurirji. kgirimajo prednost v prometu, zato se morajo
ustrezno oznati.

Vrste kurirjev in njihove povpkme hitrosti:

kurir peSec do 5 km/h

kurir smuwar 8 — 10 km/h

kurir jezdec 8 — 10 km/h

kurir kolesar 10 km/h

kurir motorist 30 — 40 km/h

kurir voznik avtomobila 35 — 40 km/h
kurir v. motornemolnu 10 — 40 km/h

Omenjene hitrosti so lahko v praksicjeeali manjSe.
Z ozirom natas kdaj se kurirji poSiljajo so:

redni kurirji
izredni kurirji
tajni kurirji

Karakteristike kurirskih zvez:

omogaa zvezo v vseh razmerah

zagotavlja véjo tajnost kot druge vrste zvez

omogdaa vejo kapaciteto prenosa

hitrost prenosa je relativno mala

kurirji so izpostavljeni raztinim nevarnostim, zato jih je treba v dédmih situacijah
tudi varovati

Zaradi tega je potrebno kurirje izbirati med hrabrn sposobnimi vojaki. V dok®enih razmerah
kurirji lahko uporabljajo tudi sredstva javnegaywea.
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3.5 OSTALE VRSTE ZVEZ

- satelitska zveza
- signalna zveza
- podvodna zveza
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4. RETRANSLACIJA

4.1 NAMEN, UPORABA IN ELEMENTI RETPO

RETPO je prevozni radijski sistem, namenjen vzpasti zveze na VHF podigu in s tem
povetanju dometa obstaje radijske zveze. Uporablja se na vseh nivojih PINK

Lahko je stacionaren, uporaba Sirokopasovnih aAf2117 postavljene na stolpu tipa A ali VHF
palicaste antene AS-1288BL, ki jih uporabljamo v premakilkratkih postankih.

Zaradi svoje relativne majhnosti in velike prénosti omogda vzpostavitev retranslacijske
postaje tudi na tezje dostopnih lokacijah.

Elementi RETPO so:

- vozilo za zveze Puch

- linijska prikolica

- vir elektricne energije (elektroagregat, javno elekta omrezje)
- antenska stolpa z antenama AD-17

- Sotor za pditek posadke

- protipozarna sredstva (zemlja ali pesek, PP apapmata)

- zaklonilniki za obrambo

Pri retranslaciji sta uporabljeni med seboj povezadijski napravi, vsaka s svojo frekvenco.
Uporabnik lahko pride v retranslacijo na katerikotd obeh frekvenc. Frekvence na radijskih
napravah je mozno spreminjati¢paskladu z n&tom dela.

EETFO
7 fq1 e

ETX1 ETZ2

Slikall; Retranslacija
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4.2 RETRANSLACIJA Z RC-04

Retranslacija se uporablja takrat, ko dve radifsipravi (A in D) ali vé radijskih naprav ne
more komunicirati med sabo zaradi velike medsebojpuklaljenosti ali pa geografskih
zn&ilnosti. V tem primeru uporabimo dve dodatni rakiijshapravi (B in C), ki lahko
komunicirata z drugima napravama.

Naprava A Naprava B Naprava C Naprava D

Napravi B in C povezemo v avtomatsko retranslasijeratkim retranslacijskim kablom preko
RMT/DATA priklju¢kov. Radijski napravi B in C morata imeti preklobkrOPER v poloZaju
RXMT. Naprave A in B ter C in D morajo paroma imegistavljene enake podatke.
V Slovenski vojski za retranslacijo uporabljamowvegkrat na radijsko napravo RC-04, ki jo
najdemo v véizvedbah:

- PRC-04 (prenosna radijska naprava)

- TRC-04 (prevozna radijska naprava)

4.2.1 Uporaba, namen RC-04 (VHF

Prenosna radijska naprava TADIRAN RC-04 je namenjea vzdrZzevanje radijskih zvez VHF

frekvertnega podrga, znotraj bataljona: to je bataljonceta, bataljon - enota za podporo,

bataljon - druge enote, ki so neposredno podrepnesljstvu bataljona. Znotraj enot ranga
bataljona se uporablja tudi kot retranslacijskot@as Uporablja se tudi za vzdrzevanje zvez s
priStabnimi enotami pri poveljstvih brigad in opiraih poveljstvih.

Je visoko sposobna naprava, ki nam zagotavlj&iteapred motenjem (A.J. - frekvéno
skakanije) in Sifriranje govora, kot z#&& pred prisluskovanjem (SECURE - SEC).V kombijaci

z avtomobilskim vmesnikom in ajavalcem se lahko uporablja tudi kot Koa prevozna
radijska postaja TRC-04 ali TRC-04D, v kombinazige dvema napravama RC-04, pa se lahko
uporablja tudi kot retranslacijska postaja TRC-04R.

Osnovni TT podatki:

Frekvencéno podrodje 30 Mhz do 87, 975 Mhz

Stevilo kanalov 2320 z razmakom 25 kHz

Stevilo nastavljivih kanalov M + 9 = 10 kanalov

Napajalna napetost (prenosna) 10V - 14V enosmerna

Napajalna napetost (prevozna) 22V - 30V iz napajaega sistema v vozilu
Izhodna ma¢ naprave (prenosna) 0,25W (LO), 4W (MD,HI)

Izhodna mo¢ naprave (prevozna) 0,25W (LO), 4W (MD), 50W (HI)

Tabela 2; Osnovni TT podatki RC -04
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Komplet naprave:

TADIRAN RC-04 sprejemno/oddajni del
Antene 0,9m (tréna), 2.7m (patiasta)
Prilagoditveniclen AB-288

Gibljivi nosilec trane antene (gosji vrat)
Nosilec paltaste antene AB-591

Dva NiCd akumulatorja (TNC-2188) 12V/4,5Ah, avtonfanfl: 1:16)
Pogovorka z elementi upravljanja H-739L
Pokrov akumulatorja

Torbica za noSenje pribora

Kratka navodila za uporabo

Aparatni dnevnik

Nosilno ogrodije

4.4.2 Izvedba retranslacije z RC-04

L ZEE JEE R R JEE JEE R R JEE R N 4

Ce sta obe radijski napravi v kompletu retransléeijpostaje iz druzine RC-04, ju povezemo v
avtomatsko retranslacijsko postajo s povezavo oiaginav preko RMT/DATA prikljdkov. Pri
tem uporabljamo kratki retranslacijski kabel CX-B23a konfiguracijo TRC-04/R in dolgi
retranslacijski kabel CX-5230 za konfiguracijo TR&-ali PRC-04.

Avtomatska retranslacijska postaja, je sestavljgndveh radijskin naprav RC-04, avtomatsko
izbere ndin prenosa, skladno z vrsto sprejetega signala, zakgovor, kot za podatke. Obenem
pa taka postaja prepnge posredovanje Sifriranih spéibv odprti n&in. Retranslacijska postaja
je opremljena s polnilnikom, ki prepige izgubo sprejetih podatkov zaradi zakasnitve pri
preklopu na oddajo.

Varnost prenosa in moznost posredovanja signalavodiisni od nastavitve preklopnikov
natina dela obeh radijskih naprav:

- Ce sta oba preklopnika MODE nastavljena na CLR reeg$a le odprti govor;

- e sta oba preklopnika MODE nastavljena na SECresgaBajo le z&geni signali v SEC
natinu in odprti signali v CLR nénu;

- ¢e je en preklopnik nastavljen na SEC, drugi po das& prenaSajo le z#t&ni signali in
signali v n&inu frekvertnega skakanja. Posebno pozornost posvetimo iztaEdijskih
frekvenc,da ne pride do medsebojnih moten;;

- Ce sta oba preklopnika nastavljena na AJ, retralsfacpostaja sprejema in oddaja
signale v frekvetnem skakanju;

- druge nastavitve preklopnikov niso dovoljene.

Dovoljene so naslednje kombinacijetmev dela:

SEC SEC SEC SEC
Al AJ Al Al
Al AJ SEC SEC
CLR SEC SEC CLR
CLR CLR CLR CLR

Tabela 3; Kombinacije gaov dela
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V primeru, da ne upoStevamo dovoljenih kombinaaijnbo naprava signalizirala napako (LED
dioda Fault) in ne bo delovala.

N&tin CLR-CLR in SEC-SEC zahteva razmik med frekvenaad/f1 in F2/f2, in sicer 10 MHz.
S poveéevanjem razmika med oddajno in sprejemno antenoztezmanjSevanjem nid
retranslacijske postaje se frek¢an razmik zmanjSuje. V tabeli 4 so navedeni poda&i
frekvertni razmik v odvisnosti od razmika anten in ¢gnoddajnika. Omrezna nadzorna postaja
mora stalno nadzorovati delo retranslacijske pestajtako zagotavljati neprekinjeno delovanje

zvez.
Najmanjsi frekvenéni razmik | Izhodna mo¢ 4 W Izhodna mat 50 W
10 MHz 15m 15m
7 MHz 3m 18 m
4 MHz 15m 45 m
2 MHz 60 m 120 m
1 MHz 110 m 245 m

Tabela 4; Frekvami razmik v odvisnosti od razmika anten ind#noddajnika

Izvedba retranslacije z radijsko napravo PRC-Gékmpo naslednjem vrstnem redu:

1.

preklopnika MODE nastavimo skladno zémom dela.Ce je preklopnik MODE v
polozaju CLR na eni radijski napravi in SEC ali Aa) drugi radijski napravi, retranslacija
ne deluje;

prikljucka RMT/DATA obeh radijskih naprav poveZemo s kablddX-5230. Ce
nastavimo le en preklopnik OPER na RXMT, @i kabel ni povezan, na prikazovalniku
utripa napis INV RXMT in utripa zvni signal. Pri vklj@eni osvetlitvi utripa indikator
FAULT. Pod temi pogoji prenos z radijsko napraviadéduje v nginu RXMT, ni mogg;
retranslacijsko funkcijo vkljgimo s preklopom preklopnikov OPER v polozaj RXMT.
Opozrilni signali prenehajo, ko je tudi drugi prehik v polozaju RXMT, na
prikazovalniku pa se prikaze napis, ki ustrezéimadela.Ce sta preklopnika MODE
nastavljena na nezdruzljiva polozaja, n.pr. na GhRSEC ali CLR in AJ, je prenos
blokiran, na prikazovalniku utripa napis AJ MODE shSimo opozorilni zvéni signal.
Pri vklju¢eni osvetlitvi utripajo vsi trije indikatorji rigna: CLR, SEC in AJ ter indikator
FAULT. Po nastavitvi preklopnikov na dovoljene ptdge opozorilni signali prenehajo.
retranslacijska postaja deluje avtomatsko. Smenqgse je razvidna iz vsebine prikaza
prikazovalnika (oznaka nivoja rio I,m ali h je na levi strani oddajnega napisaxiN je
dolocen z nastavitvijo preklopnika MODE, pri vk{ani osvetlitvi pa je razviden iz stanja
indikatorjev n&ina dela.

funkcijo retranslacije izkljtimo tako, da preklopimo oba preklopnika OPER v drug
poloZaj in odstranimo kabel CX-5230.
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Retranslacijski par
Fql Fq2

Slika 12; Retranslacija

Pri retranslaciji sta uporabljeni med seboj povezadijski napravi, vsaka s svojo frekvenco.
Uporabnik lahko pride v retranslacijo na katerikol obeh frekvenc. Frekvence na radijskih
napravah je mozno spreminjati¢paskladu z n&tom dela.

4.3 POSTAVITEV RETRANSLACIISKE POSTAJE

Retranslacijsko postajo (RETPO) postavlja posadEd O, katera se formacijsko nahaja v
sestavi RODD ali retranslacijskega oddelka (RETRosadka je sestavljena iz Stitlanov:

1. poveljnik posadke — ralnik postaje

2. vezist |

3. vezist I

4. vezist - voznik

Pri izbiri rajona za postavitev RETPO igrata aktivalogo S-6 in G-6. To pomeni, da je
makrolokacija doléena z ukazom nadrejenega poveljnika.

Naloga poveljnika posadke po prejemu pripravljalnpgvelja v izhodi&em rajonu je da:

1. pripravlja za premik vse dele kompleta, priboraopreme, ki niso We potrebni za delo
postaje na tem mestu,

2. pregleda in pripravlja vozilo ( gorivo, hladilnaktgina, I.gi za n@no voznjo, signalizacija,
zavore, pritisk v gumah, motor...),

3. izvaja priprave, da ostala sredstua hitreje pospravi, ko dobi povelje za prenehatgk,

4. ureja mesto, kjer je bila postavljena postaja (irpapostale odpadke zakoplje ali zazge ), ter
maskira vse ostalo, tako da skrije sledi kjer |a postavljena postaja ( pospravi za seboj ).

5. ko dobi povelje za prekinitev zvez neposredno laimg, kako se snema, zbira in pakira
oprema. Po katani pripravi za premik organizira pregled mesteerkje bila postaja
postavljena.
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4.3.1 Izvidovanje mikrolokacije

Ce je na voljo dovolgasa in so izpolnjeni ostali pogoji, poveljnik pokadzvede predhodno
izvidovanje mesta postavitve RETPQe to ni moZno, izvidovanje izvede po prihodu v ibli#
lokacije postavitve, neposredno pred samo posigviRETPO. V¢éasu izvidovanja se poveljnik
posadke odld o ozji lokaciji postavitve postaje in njenih posaznih elementov (vozilo,
antenska stolpa, zaklonilniki, mesto agregata, onéstora, pot izmika, jama za odpadke, WC
ipd.).

Za vsako potencialni rajon je potrebno ugotovili,cagovarja zahtevam za delovanje zvez, kar
pomeni, da z izvidovanjem daiono samo mikrolokacijo. Pri tem mora upoStevatiledsje
kriterije:

- teren zveze je tezko zagotoviti iz ozkih in globokihlidp posebno to velja za
VHF radijske in zveze. Za retranslacijske postage rejugodnejSe razie
vzpetine, vendar moramo pri tem paziti, da ne eber takSne ttke, ki bi jo
lahko nasprotnik uporabil kot orientir za ognjermdporo. Nasprotna stran hriba
je idealna, saj nudi z&$o pred direktnim ognjem in Se vedno omogdvalitetne
komunikacije. Teren naj bo po moznosti suh.

- dostopnost rajon postavitve mora zagotoviti lahek dostopditw tezjih
vremenskih pogojih, po moznosti pa naj bi imet wodov in izhodov. Dostop
mora omogdati tudi enostaven in prikrit pristop ljudi do pagt. Dostopna pot
mora biti ustrezna za vse vrste vozil.

- prostor preveriti je potrebnaie je dovolj prostora za razmestitev vseh elementov
za postavitev RETPO. Prostor mora omtgbtakSno razmestitev elementov, da
se ti medsebojno ne motijo. Prav tako mora bitisfwo primeren za obrambo in
inzenirsko ureditev retranslacijske postaje.

- nevarnostposvetovati se je potrebno z obs®#lnim organom in pontaikom
za RKBO, da ne izberemo rajona, ki je mozni nasjkov cilj za zr&ne ali druge
napade, biti mora z&$en od delovanja sovraznega ognja in odmaknjen od
opazovanja.

- interference elementi RETPO morajo biti postavljeni vsaj 50 stran od
potencialnih izvorov interference, kot so elekirivodniki veije masi, oddajniki
komercialnih TV in radijskih postaj ipd.

- maskiranje v blizini naj bodo priréna sredstva za maskiranje in moznost za
izdelavo zaklonilnikov ter zaklonig.

Nalogo postavitve RETPO dobi poveljnik posadke adgbnika oddelka. Naloga poveljnika
posadke je, da préudobljeno nalogo, na karti pr&usmer premika na lokacijo postavitve
RETPO (pripravljalni rajon) in r@tuje vsa potrebna materialna sredstva (gorivapdyraoda, ...)
potrebna za izvedbo naloge.
Mesto za postavitev RETPO mora odgovarjati nasiednfhtevam:

- imeti mora urejen dostop;

- omogaati mora hiter umik;

- omogaati mora prosto razsSirjanje EM valov v smeri, vtéka se nahajajo

udelezenci v zvezi (ne sme se nahajati sredi gastexelenelega gozda, v blizini
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mocnejSih virov EM motenj, v blizini v&ih kovinskih konstrukcij, pod
elektricnimi daljnovodi, v blizini oddajnikov velikih mo ipd.);

- imeti mora dovolj prostora za ustrezno postaviteehv elementov postaje, v
skladu z navodili za njeno postavitev;

- biti mora maskirano od opazovanja z zemlje in &kar

- ¢e je mogoe, naj se v neposredni blizini (do 50m) nahaja a@wsio javnega
elektricnega omrezja 230V.

4.3.2 Postopek postavitve retranslacijske postaje

Na osnovi ugotovitev z izvidovanja ter povelja plnvika voda poveljnik oddelka izdela povelje
za premik in postavitev RETPO, v katerem na krgtkwzame situacijo in nalogo VZV ter
konkretno dol¢i naloge posameznim posadkam. Povelje ni potrelzdelati v pisni obliki,
ampak si samo skicira oporne&le, povelje pa izda ustno.
Na osnovi navedenega povelja poveljnik posadkgripmdu na mesto postavitve, izdela povelje
za postavitev postaje, v katerem dolose potrebne elemente, kot so lokacija vozilkatha
postavitve antenskih stolpov, agregata, Sotorg gdanizacijo obrambe ter ostale elemente, kot
so dol@eni v posameznem navodilu za postavitev postaje.
Po izdaji povelja za postavitev RETPO se posadk&HREoti postavitve same postaje. S samo
postavitvijo poveljuje poveljnik posadke.
Postopek postavitve RETPO zajema:

- izdaja ustnega povelja za postavitev postaje zawve

- postavitev prikolice

- postavitev vozila

- priprava mesta za postavitev agregata

- dvig palastih anten AS-1288BL

- prenos agregata na mesto postavitve

- ozemljitev vozila

- izvzem opreme za postavitev agregata

- postavitev enega ali obeh antenskih stolpov

- postavitev napajalnih kablov in prikijitev izvora el. Energije

- priprava naprav v vozilu in dokumentov

- preverjanje pravilnosti postavitve postaje

- porcianje o pripravljenosti za delo

Po kortani postavitvi poveljnik posadkée za to obstaja moznost, p&aoo realizaciji naloge,
poveljnik oddelka pa o tem paf@ poveljniku voda.

Sledi ureditev RETPO:

*Pospravljanje delov kompletov in orodja
*Maskiranje

*Priprava PP sredstev

*Vkopavanje kant za gorivo za elektroagregat
eIzdelava zaklonilnikov za obrambo
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*Ureditev mesta za postavitev elektroagregata
*Ureditev kablov

*Postavitev Sotora

*Ureditev antenskih zateznih vrvi

4.3.3 Maskiranje RETPO

Maskiranje ima za cilj z&giti postajo od nasprotnikovega opazovanja iz arakemlje. Pri
postavljanju je Se posebej pomembna skrb za ukreggskiranja, saj lahko v nasprotnem primeru
prehitro izdamo svojo prisotnost nasprotniku.

1. Zac¢im boljSe maskiranje:

a) postajo postaviti na rob gozda, jaso, sadovnjak,
b) izogibati se ravnin in nepokritega zendf$

c) metalne nepobarvane dele&tis pred soncem.

2. Za maskiranje se uporabljajo:
a) prirana sredstva,
b) formacijska sredstva.

4.3.4 Inzenirska ureditev RETPO

1. I1zdelava zaklonilnika za obrambo:
a) za neposredno obrambo postaje,
b) v sestavi CZV.

2. Postopek v stiaju napada na postajo:

a) dezurni operater nadaljuje z delom na postaji,

b) posadka po povelju stopa v boj,

c¢) o napadu poveljnik ali dezurni operater takojexa nadrejene,

d) v kolikor ni mozno preptdti, da postaja pade v roke nasprotniku, potem se:
- najprej unéijo dokumenti postaje,
- unicijo vitalni deli postaje.

3. lzvajanje ukrepov varnosti:

a) prepovedano je gibanje v rajonu razmestitvegpest

b) neznanim osebam ni dovoljen pristop na postajo,

c) skrbeti za pravilno hranjenje postajne dokumajga

d) fotografiranje postaje je prepovedano razengubatvi nadrejenega staresSine.
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4.3.5 Nd&elna shema razmestitve elementov postaje za zveznterenu

Pri razmestitvi elementov postaje je potrebno upet naslednjo shemo razmestitve elementov
RETPO ter se poizkuSajmo priblizati naslednjimedjem:

Anteno se mora postaviti na nasprotno stran odgaggen 10 do 30 m od postaje za zvezo
Zaklonilniki se izdelajo za krozno obrambo 30 do®@d postaje za zvezo

Od postaje za zvezo do nadrejenega stareSine tvpe$K-56

Agregat je na nasprotni strani od antene in 10@m3d postaje za zvezo

Protipozarna sredstva: PP aparat, lopate in izkogamlja so 5 do 10 m od agregata in 20
do 30 m od postaje za zvezo

Posoda z gorivom je 5 do 10 m od PP sredstev

WC je 60 do 80 m od postaje za zvezo

Jama za smeti je 30 do 40 m od postaje za zvezo

Sotor za péitek posadke je 40 do 50 m od postaje za zvezo

O R WD

© N

4.3.6 Organizacija dela na RETPO

Po korgani postavitvi RETPO poveljnik posadke organiziedodna RETPO in dezurni operater
nastopi svojo dolznost. Delo je organizirano v inate, pricemer izmena ri@loma traja 6 ur. Pri
tem lahko dolznost deZzurnega operaterja opravtjagaveljnik posadke.

Clani posadk, ki niso na dolznosti, se nahajajo atku ali pa v pripravljenosti, v okviru katere
opravljajo ostale naloge, kot so skrb za delovaigeema (gorivo, agregati, ...), manjSa popravila,
urejanje prostora postavitve postaj, varovanjegagtl.

Dezurni operater dela na sistemu in vodi predpisdmlumente zvez. V primeru okvare ali
prekinitve zvez o tem obvesti poveljnika posadkatek postopa v skladu s predpiSe napake

ni mozno odpraviti o tem obvesti dezurnega CZV prapo druge vrste zvezée jo ima na
razpolago, ali pa z napotitvijo kurirja. Nadaljespapa v skladu z dobljenimi usmeritvami.
Pripravo za premeéanje prétne posadka postaje izvajati po dobljenem ukazuasispoveljnika
oddelka ali dezurnega CZV. Najprej pospravijo veoemo, ki ni nujno potrebna za delovanje
RETPO (Sotori, maskirne mreze ipd.), na koncu papestijo in pospravijo antenske stolpe,
antene in antenske kable. Cilj izvedbe priprawdge¢im dlje omog@imo delovanje RETPO na
trenutni lokaciji in da je prekinitev delovanja ze£im krajSa.

Pri pripravah je potrebno posebno pozornost pasyeegledu prostora postavitve, da ne bodo
na njem ostali deli opreme in predvsem dokumergzzv

4.4 VSPOSTAVITEV KOMUNICIRANJA PREKO RETRANSLACIJE
Ko RETPO zavzame svoje mesto, posede svoj polo@ajmikrolokaciji in se izvedejo vsi

varnostni ukrepi in je nagd c¢as za pripravljenost postaje za zvezo ter pripeadgt zveze nato
zane upravna postaja z vzpostavljanjem zveze. TEIHFRO mora imeti svojega operaterja, ki
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ima podobne naloge kot upravna postaja, da spagmijmet in skrbi za delovanje omrezja proti
podrejenim postajam.

Za primer lahko vzamemo Prilogo 1. dta postaje za zvezo ROm st. 59, ki je vadbeni
dokument. Iz njega je razvidno, da so vsi udelezekfucno z upravno postajo na istem kanalu,
to je na prvem kanalu.

Ce vzamemo za primer, da se npr. upravna postajtememu ne premika oz. se premika
pocasneje, medtem ko se kwm uporabniki premikajo naprej ter hitreje in jeusttura terena
zahtevnejSa ter ob upoStevanju drugih vplivov, legksprej priSlo do tega, da upravna postaja ne
bo mogla direktno komunicirati s ké&mmi uporabniki. Potem se &ae RETPO vkljdevati v
radijsko omrezje po naslednjih korakih:

1. RETPO preveri zvezo z vsemi podrejenimi enotamkanaalu 1; pri tem je pripottjivo,
da na RETPO imamo zraven Se eno radijsko postdjai@rabnik za komuniciranje z
kon¢nimi uporabniki ter za komuniciranje z upravno pgstCe ni zveze z kamimi
uporabniki, si moramo poiskati drugo primernejS&naiokacijo.

2. RETPO preveri zvezo z upravno postaje; nimamo zveze z podrejenimi postajami,
moramo to poréati upravni postaji. Veliko vlogo igra konfiguragiferena in RETPO si
mora poiskati drugo primernejSo lokacijo iz katboeimela zvezo tako z upravno postajo,
kakor tudi z koinimi uporabniki. Vzpostaviti moramo teltnio delovanje.

3. vse podrejene postaje moramo spraviti na ustreanalk izdati moramo ustrezni signal.
Po naSem Natu dela postaje za zvezo je to signal ZABA 4,&efiner morajo vsi kami
uporabniki, katerim je bil izdan signal preklopa kanal 4.

4. vzpostavitev zveze s podrejeno enotateamtem kanalu (preverjanje zvezég, ni zveze
moramo preiti nazaj na zadnji kanal. Izda se sigtéAMEN 1, signal za prehod v
retranslacijski n&n dela.

5. RETPO poda signal za retranslacijskcinadela, vsem udelezencem, ki bodo delali na
kanalu 1. I1zda se signal KAMEN 1, signal za prefagdtranslacijski nén dela.

6. upravna postaja preveri zvezo z vsemi podrejeniratami

V organizacijskem smislu je treba retranslacijskstgje voditi kot posebne udelezence, ki se jim
ukazi v komunikacijskem smislu (tudi vodenja in ptgvanja) ne predajajo (razen kadar so
nujne spremembe polozaja, radijskih frekvenc ozaamuge zadeve in jih izda upravna postaja).
Ce se zveza na primarni strani retranslacije prekike upravna postaja ne odgovarja na klice
podrejene oziroma podrejenih postaj), retransle&ijpostaja na sekundarni ravni prevzame
upravljanje omrezja, obvesti udeleZzence o izguldzevin kar najhitreje poskuSa vzpostaviti
Zvezo z upravno postajo v primarnem delu.

Ko se izda signal za konec dela, upravna postéganonajprej obvesti kame postaje za zvezo,
nato zadnjo retranslacijsko postajo in tako nagsisiem k sebi).

Pri tem je pomembno, da RETPO ima Se dodatno oztakomuniciranje.

Z delom v retranslacijskem &iau dela razbremenimoetnega vezista, saj odpade morebitno
tranzitiranje sporal in se tako izognemo morebitnim napakam pri peenospordil.
Komunikacija med upravno postajo in Roimi uporabniki poteka direktno, operater na RETPO
pa spremlja promeez RETPO.
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5. TAKTI CNA UPORABA RETRANSLACIJSKIH POSTAJ

TTFO1

EETPO 1 4
1/4

Slika 13; Retranslacija z eno RETPO

RETPO postavimo v primeru, ko ni magovzpostaviti direktne povezave med upravno postajo
in njenimi korénimi uporabniki zaradi razinih vplivov okolja in drugih speci#nosti, ki se
pojavljajo pri Sirjenju radijskih signalov.

Skica 1 nam prikazuje izvedbo retranslacije preke &RETPO (RETPO1), ki je taktio
postavljena pod vrhom hriba, da lahko &oa uporabnika na drugi strani hriba direktno
komunicirata z upravno postajo (UPO). IzdNa dela postaje za zvezo ROm 59 je razvidno, da
ima UPO radijsko napravo na kanalu 1. RETPO imaradgsko napravo, ki sprejema in oddaja
signal proti UPO na kanalu 1, drugo radijsko naprdw oddaja in sprejema signal proti Koin
postaji pa na kanalu 4. Kom uporabniki zato morajo imeti radijsko postajo kenalu 4 za
sprejemanje in oddajanje proti RETPO. Poudarititrgha, da signal potuje od UPO preko
RETPO navzdol do kamih uporabnikov in obratno navzgor. UPO in &oinuporabniki morajo

biti v dometu signala RETPO in obratho RETPO maonati domet signala do UPO in kénih
uporabnikov. UPO mora biti izven dometa signal&ancnega uporabnika in obratno kom
uporabnik mora biti izven dometa signala UPO, gsaigde ni potrebna postavitev RETPO
oziroma, ¢e se ne planira sicerSnja njihova uporaba, saj senv primeru UPO in kaimi
uporabnik sliSita med sabo.

Zgodi pa se nam tudi lahko, da za komuniciranje ®d® in korknimi uporabniki ni dovolj le
ena RETPO. Tedaj moramo vzpostaviti Se delovanjgeRETPO, saj so koni uporabniki
izven dometa signala prek RETPOL1. Tedaj se mokajpje prikazano na Natu dela za zvezo
ROm 59 ob vzpostavitvi druge RETPO (ob izdaji signAABA 7 za korne uporabnike in
KAMEN 2 za prehod v retranslacijski ¢ia dela, (glej Nart dela za zvezo) preklopiti keéni
uporabniki, katerim je bil izdan signal na kanaMedtem ko druga RETPO sprejema na kanalu
4 od prve RETPO in oddaja na kanalu 7 protidkam uporabnikom.
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Pri tem je treba poudariti, da signal potuje od Up®ko prve RETPO do druge RETPO in
naprej do kowtinih uporabnikov navzdol in obratno navzgor. UPO anbiti v dometu signala
prve RETPO in obratno. Prva RETPO mora biti v dansggnala UPO in druge RETPO. Druga
RETPO mora biti v dometu signala prve RETPO in &um uporabnikov. Koéni UPO pa
morajo biti v dometu signala od druge RETPO.

RETPO mora biti postavljena vedno na takSno metdulahko nemoteno sprejema in oddaja
signal ob upoStevanju nagjé varnostnih pogojev.

UPO 1 9
RETPO 2

)

EETPO1 7
14

Slika 14; Retranslacija z dvema RETPO

V primeru, da se proti obndpu, kjer ne bo dometa signala, premika samo ergrkomporabnik,

se samo za tega poslje posadka, ki bo postavildPREUstreznega udelezenca se poslje na drugi
kanal z izdajo ustreznega signala ZABA, z njim eréwveza na novem kanalu, RETPO izda
signal KAMEN za prehod v retranslacijski dva dela in UPO lahko preveri razumljivost z
kon¢nim udelezencem (Slika 15; En kom uporabnik dela preko retranslacije) .

&y

EETPC1
174

Slika 15; En konini uporabnik dela preko retranslacije
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5.1 UPORABA RETRANSLACIJSKIH POSTAJ

V enotah artilerije se RETPO uporablja za navajargaja iz opazovalnice, da bi se lahko
izvedla ustrezna korektura ognja na samem ognjepelozaju, saj je domet artilerijskega
izstrelka lahko tudi ugi, kot je domet radijskega signala, na kateregad@datno vplivajo
razliéni geografski pogoji hribi z razihimi vrhovi. Ce signal ne potuje direktno nazaj proti
ognjenemu poloZaju do centra za navajanje ogrnpatebno vzpostaviti RETPO, po potrebi tudi
ve¢ RETPO, da bi signal priSel na pravo mesto.

RETPO lahko tudi uporabljajo izvidniki in druge e¢@oki jih posljemo pred naSe polozaje z
dolocenim namenom. V takem primeru moramo strmeti, dpnzi lahko vedno na dot@n n&in

ob vnaprej dogovorjenerasu vzpostavimo radijsko zvezo, medtem ko pa morsovoazniku
onemogditi, da bi odkril poloZaje naSih enot s svojim dlekiskim bojevanjem (EB) in enoto
uni¢il. V takem primeru lahko vzpostavimo zvezo z izvkd tako, da poSljiemo RETPO na
ustrezno lokacijo, ki bo poskuSala vzpostaviti zv@zsvojim poveljstvom. Enoto moramo
zavarovati z uporabo usmerjenih anten in £sejem anten. S tem dosezemo, da signal ne bomo
oddajali v smeri v katere to ni nujno potrebnopsavi proti nasprotniku, ki bi lahko to izkoristil
in nasi enoti prisluskoval, motil zavajal..., terrja koncu uriil.

5.2 UPORABA ANTEN PRI RETRANSLACIJI-USMERJENOST AN TEN

Na razpolago imamo 2 moznosti:

- NEUSMERJENE ANTENE,; oddajajo v vse smeri enako guideal se Siri v
obliki kroga . Take antene so primerne za zvezeegim Stevilom korénih
uporabnikov, ki so razdrobljeni po prostoru. Dobtean te antene je, da nam ni
treba skrbeti kam imamo anteno obrnjeno, slabagpkltko delamo povezave le
na manjSih dolZinah in sprejemamo iz vseh smeri.

- USMERJENE ANTENE; oddajajo valove samo v d®&oe smeri. Zelo dobra
lastnost teh anten je, da usmerimo velik del efeeiigi s tem lahko dosezemo
povezave zelo dateCe imamo na terenu vaudeleZzencev na raziiih lokacijah,
bomo imeli velike tezave pri pokrivanju terena.flastran je tudi pa da moramo
anteno obré&ati v Zeleno smer, saj v nasprotnem primeru nedsprejemali
nicesar.

V ta sklop anten spadajo antene, ki imajo usmesgvalni diagram, kar v praksi pomeni da
oddajajo oziroma sprejemajo samo Vv eni smericeMema so take antene v vseh primerih
HORIZONTALNO polarizirane, saj Remo oddajati vzporedno z zemeljsko skorjo.
VERTIKALNO polarizirane antene se uporabljajo zzpestavitev zveze med mobilnimi in
prenosnimi napravami.

Tipi¢en predstavnik neusmerjene antene so antene AB+lIskojo lastnostjo, da seva okrog
postane lahek plen za nasprotnika, da ujame signahs unii ter nam povzréa tezave pri
komuniciranju. Te antene imajo sevalni diagram \ikokkroga, ¢e pa gledamo na sevalni
diagram v treh dimenzijah dobimo obliko krogle ertikalno polarizacijo.
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5.3SENCENJE ANTEN

Sertenju anten z drugimi besedami pravimo lahko tudskitanje zvez s pont® terena. V
takticnem smislu je pomembno, da antena ne seva EMV gukB&C0, ampak samo v smer v
katero Zelimo vzdrZzevati zvezo. To pomeni, da digeabo priSel do nasprotnika, ki bi nas lahko
odkril, zato je pomembno, da izberemo pravo mikeatmjo.

Ce nimamo na voljo usmerjene antene (prej je bilant&Znost z anteno AD-19, zdaj pa te
moznosti ni vé), si pomagamo s sénjem anten. To pomeni, da moramo poskrbeti za
maskiranje zvez s porjo terena. Maskiranje s porjo umetnih in naravnih ovir je zelo
uporaben ukrep na razgibanem terenu ali v urbankofjup lahko izvedljiv in pripomore k
zmanjSanju odtutljivosti komunikacijsko-informacijskih sistemov an nasprotnikove ukrepe
elektronskega bojevanja. Oddajno anteno postavakm da je med njo in nasprotnikom naravna
ali umetna ovira, torej stavba, vzpetina, nasip... fpppomore k zmanjSanju Sirjenja
elektromagnetnega valovanja proti nasprotniku. Tako otezimo pridobivanje informacij,
elektronsko motenje in zavajanje.

5.4POSTAVLJANJE RETPO V VISOKIH GORAH

Pri postavljanju RETPO visoko v gorah se pojavljaoogi problemi, saj maloStevilna posadka
postavlja RETPO samostojno. Najjieproblem so ljudje, saj je teren tezko dostopenje
potrebno opremo w&rat prenesti réno, kar je fizéno napornejSe kot delo na lazjem terenu,saj je
fizi¢na iZrpanost in utrujenost posadke mnogojae

Problem se pojavi tudi v dostopnosti do mikrolokacVisoko v gorah ni Sirokih dostopnih poti,
teren je bolj strm in trd, kar nam povZeotezave pri postavitvi RETPO.

Na mikrolokacijo, katera je tezko dostopna, je @oto prenesti tudi opremo, antene, taudi
kable in nenazadnje tudi osebno opremo in obonazReecejSen logisini zalogaj je oskrba
RETPO oskrbovati s hrano, vodo , strelivom...

Posadka, ki zagotavlja delovanje RETPO v gorabpjgutrujena in zato manj varna, Se posebej
¢e naloga zahteva, da se moramdkvat in pogosteje premikati na druge lokacije, antidr
lahko zadovoljivo podpira svojo enoto. Za premikrgm ve& casa, da doseze primerno
mikrolokacijo, kot podpirana enota, ki se premikelg@zjem terenu.

5.4.1 Sovjetska armada v gorah Afganistana

Med Sovjetsko-Afganistansko vojno so sovjetske séekrat vdrle v ogromno gorsko verigo
Hindu Kush, in RETPO so bile Zivljenjskega pomeBavjeti so pogosto uporabljali helikopterje
MI-9 VZPU za poveljevanje in nadzor in druge hepkerje, da so lahko izvajali retranslacijsko
podporo v premiku. Pogosto je sovjetom primanjkovaidi osebja in opreme, da bi lahko na
zemlji locirali RETPO, zato so se morali posluzedatigih n&inov prenosa, ki pa so bili dolgi
in tezavni. VKljieval je poSiljanje spotd vec¢jim postajam, dokler spo&do ni doseglo
koncnega prejemnika. Na &etku so Sovjeti delali napake med prenosi sfibrgendar so ta
problem resSili z urjenjem operaterjev.

UHF predstavlja problem za komuniciranje v gorajjeteren v gorah lahko raznolik. Sovjetske
takticne UHF radijske naprave so bile zmozne komunicmatiodprtem tudi do 100 km dale
UHF komunikacije so se tudi prekinile oz. izgubied premikanjem po gorskih cestah ali pa ko
so prisli v mrtvo cono v gorah na nasprotnih stravdov.

Sovjetska armada je izvajala veliko meritev na pgdrUHF komunikacij. Te meritve obsegajo
veliko Stevilo meritev in so priSli do naslednjigzultatov:
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1. izberi mesto za komuniciranje tako, ki imajo engjorski hrbet, da vmes ne bo nizjih
vrhov in na vrhu vzpostavi RETPO za prenos signal@rugo stran gore. lIzbrati je treba
prostor za komunikacijo, ki bo imela najbolj direétlinijo do vrha, da se komunikacija
lahko prenese na vrh in z vrha na drugo stran.déiajanje in sprejemanje naj ne bodo tik
ob vznozju (Slika 16).
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Slika 16; Mesto za retranslacijez vrh z gorskim vrhom vmes

2. izberi sprejemno-oddajna mesta vstran od gorskitoXiz Razdalja naj bo enaka vsaj
viSini hriba od vznozja do vrha (Slika 17).
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Slika 17; Radijska postaja grob vznoZzja vrh
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3. postavi radijske postaje vedno na vrh, da iZasljprenos signala — vizualno linijo in
povetas domet

4. radijske postaje postavi tam, kjer lahko potedaunikacijacez vrh in da bo vmesm
manj vrhov, ki je boljSe kot pa da se postavlja RETPO

5. ko prideS do velikih kupolastih vrhov, posteadijski postaje vstran od vznoZzja, po
moznosti na visji teren, kot pa da postavljaS RET{&Dkal8)
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Slika 18; Radijske postaje ne postavljaj ob vznégjeolastih hribov

So Se drugi problemi pri vzpostavljanju radijskilez v gorah. Postavljanje antene je eden izmed
teh problemov. Trda kamnita tla otezujejo postay§aanten in zic, nakloni otezijo poravnavanje
anten, monejSi vetrovi, ki se pojavljajo pa jih pogosto pogle. Drugi problem je optimalna
takticna lokacija, ki ni nujno tudi optimalno taé&tia. RETPO so keno postavljene od glavne
postaje in so privine tate, ki nimajo velike mai.

Veter je naslednji problem. V gorah se pogosto @@ nevihte, tudi ledene in snezne. Antene
priviacijo strele, prekrije jih sneg in led kar #m» zmanjSa mo oddajanja. Led je treba
odstraniti, kar pa ni preprosto na visoki antegovah med snezno nevihto.

Dizelski motorji ne delujejo dobro na visokih viam ve&ina komunikacijskih generatorjev pa je
prav dizelskih. Standardne baterije ne delujejordobmrazu, zato v visokih gorah rabimo bolj
drage Litijeve baterije.

In nenazadnje osebje na taki postaji mora rofingpictivati, postajo je treba oskrbovati, da lahko
vzdrzuje dobre komunikacije.

5.4.2 AmeriSka armada v gorah Afganistana

Ameridka vojska je prav tako doZivela tezave s koigitanjem v gorah Afganistan@eprav je
imela AmeriSka vojska vesatelitskih radijskih postaj (SATCOM), kot Sovjeti Sovjetsko-
Afganistanski vojni je ameriSka armada naletelpo@obne tezave.

Med operacijo ANACONDA so 101. ztao desantne sile in 10. gorska divizija oblikovale
posamezno brigado-namensko skupino RAKKKASANSekig zéetku to smatrala kot izziv na
koncu pa naletela na tezave.

Glavne radijske postaje za kopenske sile so bildrizine SINGARS. Ker so te enote pristale
znotraj vrhov in obseg bojia ni bil velik so te radijske postaje delovale mé&gdtovano dobro,
ceprav so bili zemeljski pogoji slabi.

Kljub prednosti v dobro razviti komunikacijski teblngiji, jim je komuniciranje v gorah Se
vedno povzréalo velike tezave. Satelitske komunikacije om&go velike prednosti, vendar je
omejeno s komuniciranjem v dolinah in kanjonih, teed ko frekvenca in prenos podatkov
povzraia veliko oviro.
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6. ZAKLJU CEK

DanaSnje radijske postaje in sistemi zvez v SV pdoseo predstavljajo nepogresljivo
komponento v sistemu poveljevanja in kontrole.e8istzvez omogéajo vse veé storitev in zato
postajajo vedno bolj kompleksni. Na ta&ktem nivoju se tezi k man;jSi tezi in velikosti ratih
naprav ter njeni V@ odpornosti, daljSemdasu operativnega delovanja.

Ce izhajamo iz primarne naloge RETPO, ki je zagaajé zvez med uporabniki sistema zvez in
se drugée brez delovanja RETPO nikakor ne bi sliSali, lahkgotovimo, da je RETPO
pomemben element sistema zvez. Lahko jo uporablgjoodovi SV.

RETPO so privléne tate za nasprotnika, posadke so male, opravljajo pdmendelo, zato so
tezko branljive, Se poseb& nasprotnik razpolaga z modernimi sistemi za EBmunikacijskih
sistemih, s katerimi zlahka odkriva lokacije delojganasih naprav. Prav tako lahko¢akujemo,
da se bo s ciljem u#gnja sistema PINK naSih enot, uporabil vse razpolezsile za njegovo
uni¢enje s poudarkom na uporabi artilerijskih enot imedzantskih skupin vrinjenih v naSe
zaledje. Ptiakujemo pa lahko Se uporabo izvidniskih in brezpiloletal.

Za posadko RETPO je pomembno, da se premika mrikrisvoj rajon, najbolje poro ob
uporabi bojnih Idi in po stranskih poteh. Zaradi pomembnosti RETE@motrno tudi uekrat
menjati lokacijoce je to le mozno zaradi vzdrzevanja zvez. Ob puhea polozaj je pomembno,
da sedim je to mogdae izvidujejo ze naslednji polozaji.

Pomembno vlogo igra tudi zemii&, na katerem bomo izvajali nalogo (hribovitosttg®enost

z gozdom). Na obniju postavitve RETPO je komunikacij @ajno malo in Se te so v obliki
gozdnih cest, ker se ponavadi postavljajo viSjenal. Dostop do moznih lokacij je naslednji
parameter, ki ga moramo uposStevati.

Generalno gledano je pripatpva ¢im bolj odprta, visoka ttka, da dosezemo radijsko
vidljivost. Naj takoj opozorim, da v taktiem vojaskem smislu to ni nujno, da je vrh hriba al
gore. Dolino lahko tudi pokrijemo iz nizjedke na pobgju in tako ne povzi&mo nepotrebni
nezelenih ginkov. Sovrazniku otezimo prisluSkovanje naSegar@i@, zavajanje, motenje, in
prepr&imo, da bi z goniometriranjem odkril mesto naSetges

Pri delu je potrebno maksimalno upoStevati ukrejpg plektronske zase:

a) pri delu strogo upoStevajte prometna pravila

b) o krSitvah v prometu prek sredstev zvez me takogstite

C) ¢e v katerega udelezenca le malo posumite, ga kgitimirajte

d) delajte z m§o, ki zadostuje za kvalitetno zvez.

Lahko zaklj¢imo, da posadka RETPO opravilja zelo veliko in potmeonnalogo,ceprav je
malostevilna. Prav zaradi male posadke bi v prij@drlo potrebno razmisliti, da bi RETPO
bolje oborozili. V svoji sestavi bi morala imetihla pusSkomitraljez in lahko prenosno
protioklepno orozje.

Ob napadu na RETPO in ob naglem izmiku brez vpailbi morala biti posadka usposobljena za
prezivetje v naravi za nekaj dni.
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UPORABLJENE KRATICE IN OKRAJSAVE:

AM — amplitudna modulacija
b/d — bojno delovanje

czv — center zvez

EB — elektronsko bojevanje
ED — elektronsko delovanje
EMV — elektromagnetno valovanje
EMS — elektromagnetni spekter
FM — frekvenéna modulacij
Hz — Hertz

KV — kratki val

PC — poveljnik ete

PINK — poveljevanje in kontrola
PM — poveljnisko mesto

PV — poveljnik voda

RETPO - retranslacijska postaja
RETO — retranslacijski oddelek
RODD — radijski oddelek

ROm — radijsko omrezje

RRzZV — radiorelejna zveza

r/n — radijska naprava

SV — Slovenska vojska

SHF — super visoke frekvence
UHF — ultra visoke frekvence
UKV — ultra kratki val

UPO — upravna postaja

VHF — zelo visoke frekvence
\Y/AY, —vod zvez

W — Watt
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Priloga 1; Nért dela postaje za zvezo ROm 59 -

VADBENXOKUMENTI 2/1

NACRT DELA POSTAJE ZA ZVEZO

ROm s§t.; 59 zagas od 140000FEBO&0202400JULO8
Zap Naslov DELOVNI PODATKI REZERVNI PODATKI
&t. UDELEZENCI SEL.R | KANAL KLICNI ZNAKI KANAL KLICNI ZNAKI
1. 01 1 01D 3 G2M
3.BR

2. RET 1 02 1/4 02D 312 D1B
3. RET 2 03 417 A2D 2/5 B1A

4. 40.MOTB 05 M1V D3R

5. 25.MOTB 06 VIR s2C

6. 26.ARTB 07 1 M1C 3 F7Vv

7. RU-1 08 P3C K90

8. RU-2 0¢ R3U K60

Pripravljenost postaje za zvezo: po ukazu

Pripravljenost zveze: po ukazu

Cas preverjanja zveze: po ukazu

Cas dela: po ukazu

OSTALO:

Uporaba TPE: »SE NE UPORABLJA«

Zacetna vrsta dela: CLR
Sumna zapora: izklopljena

Mo¢ oddajnika: 4W

Vrsta antene/polarizacija:
tracna, pali€éna, discone / V

Opozorilo: Frekvenéno skakanje (A.J.) se uporablja samo po ukazu uprawe postaje!

TABLICA ZA LEGITIMIRANJE

&t 11111
B 1 3 4 6 5 7 9 0 8
0 2412 7701 9969 0146 3582 8614 7768 0967 2671 9g24
9 8486 2227 3965 4700 9027 9202 2568 8143 57112 2166
4 1815 9897 9585 8322 3987 7762 246p 3637 84B2 6926
3 9077 7661 6546 3655 8654 595 405b 2515 0647 2057
2 8699 3546 5198 6277 6898 8274 9343 3348 0778 5457
7 1907 0623 5368 5357 1243 548¢ 151f7 0786 92p9 2445
1 7346 8143 8467 6400 7710 7641 624b 8305 06p9 7439
8 0236 5755 1595 8459 8537 6921 0056 4696 89p6 3921
6 4837 1361 5180 9857 8977 1634 783p 6848 36p3 1470
5 4409 6567 2897 1562 8916 0937 5787 4730 22p7 5701
KODIRNE STEVILKE in CRKE: “ROMEO”
0| 1| 2| 3| 4| 5 § 8 9
oddati | 1| 7| 3| o| 9| 6| 4 8 19
A|lB]|C E|F|G|H|I]|J L N |O|P QS| T|U|V|W|X|Y
oddati [ L |M |K |[P |[R|U|X|Y |A|W |B|C|F |E|G|I |z |Q|J]|S|T|O|V|N|D
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Priloga 1; Na¢rt dela postaje za zvezo ROm 59 -

KANAL FREKVENCA AJ SEC klju¢
v MHz TKNET

1 31.500 27 014 7
2 34.500 14 112 8
3 38.275 09 212 5
4 41.275 3 6 100 6
5 44.275 2 3 023 4
6 74.525 38 111 3
7 77.725 0 5 213 2
8 82.325 3 3 033 9
9 42.375 11 000 1

M 47.775 0 0 000 0

Operaterjevo geslo: 13131

VADBENDOKUMENTI

PODATKI ZA PROGRAMIRANJE

Datum in ura naprave:
teko¢i datum in ura

SKUPNI PODATKI ZA VSA OMREZJA

2/2

Skupni podatki Kanal Frekvenca Klju¢ za zaé&ito Frekvertna Klju¢ za AJ
govora tabela
Skupni podatki za vse r/n; 9 42.375 1 1
sodejstvovanje, sobojevanje
na nivoju S\
Skupna frekvenca za vse r/nj; M 47.775 - -
za primer neske, izgube....
TABLICA OPERATERJEVIH SIGNALOV

Pomen signala Signal
Prevzemite vlogo upravne postaje BETA
Prehod v retranslacijski natin dela (RET 1, RET 2) KAMEN (1,2)
Prehod na rezervne podatke OSA
Premik na koordinate (XXXxxX,yyyyyy) GEPARD (XXXXXX,YYYYYY)
Pripravljenost za zvezo (UU.MIN) SOVA (uu:mm)
Prehod na delovne podatke SINICA
Prehod na odprto govorno komunikacijo (CLR) TELO 1
Prehod na zasgiteno govorno komunikacijo (SEC) TELO 2
Prehod na frekvergno skakanje (AJ) TELO 3
Prehod na zagiteno govorno komunikacijo (SEC) z uporabo kljia (x) LISA (X)
Prehod na (frekveréni) kanal (xx) ZABA1-10
Prehod na frekvenco (xxxxx) LUNA (XXXXX)
Preveri toéen ¢as URA
Prehod v selektivni n&in dela NASLOV
Vklju & otipavanje kanalov (xxx) HRIB (xxx)
Prehod na prenos podatkov DATA
Prekinitev dela, ponovna vzpostavitev ob xxxx uri MORJE (xxxx)
Radijski molk MIRAN
Konec dela PALMA
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