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1. TS-890S pod lupŃ 
 

W ulotkach reklamowych TS-890S Kenwood zwraca uwagň na bardzo dobre dynamiczne parametry 

odbiornika, takie jak zakres dynamiki wolny od modulacji skroŜnej (IMDR), zakres dynamiki ograni-

czony przemianŃ zwrotnŃ (RMDR) i blokowaniem odbiornika (BDR). Natomiast znacznie mniejszŃ 

wagň przywiŃzano do zakresu dynamiki ograniczonego skğadowymi intermodulacyjnymi trzeciego 

rzňdu (IP3). Pomiarami parametrów radiostacji TS-890S o numerze fabrycznym B8A30365 DL8ABE 

zainaugurowağ swoje nowo uruchomione stanowisko pomiarowe. 

 

 
Rys. 1.1. Schemat blokowy toru odbiorczego. Filtr 270 Hz jest dostňpny dodatkowo 

 

WyglŃda na to, Ũe parametr IP3 juŨ siň trochň opatrzyğ, a na dodatek w nowoczesnych odbiornikach 

programowalnych (ang. SDR) wogóle nie ma on wiňkszego sensu. W nowoczesnych konstrukcjach 

odbiorników analogowych zakres dynamiki jest teŨ przewaŨnie w wiňkszym stopniu ograniczony przez 

pozostağe wymienione wğaŜciwoŜci i dlatego parametr IP3 nie wnosi Ũadnych istotnych informacji. 

W ostatecznym rachunku o jakoŜci odbiornika decyduje zresztŃ nie pojedyŒczy parametr, a wzajemnie 

zharminizowany zestaw ich wartoŜci. WartoŜci podane przez producenta pozwalajŃ przypuszczaĺ, Ũe 

ich sprawdzenie pomiarowe wiŃŨe siň z licznymi trudnoŜciami takimi jak zakresy pomiarowe przyrzŃ-

d·w, dojŜcie do granicy wysterowania przetwornika analogowo-cyfrowego w odbiorniku jeszcze przed 

osiŃgniňciem poziomu blokowania odbiornika, niebezpieczeŒstwo uszkodzenia stopni wejŜciowych 

odbiornika przy pr·bach wykorzystania peğnego zakresu dynamiki itp. WejŜcie odbiornika jest na 

szczňŜcie zabezpieczone przed przeciŃŨeniem. WiňkszoŜĺ z podanych przez producenta wartoŜci ï ale 

nie wszystkie ï zostağa potwierdzona r·wnieŨ przez niezaleŨne pomiary Sherwooda [3].  

 

 
Rys. 1.2. R·wnieŨ Kenwood zdecydowağ siň na skalň 3 dB ï z dobrym wynikiem 
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Rys. 1.3. Pomiary zakresu dynamiki ograniczonego skğadowymi intermodulacyjnymi wykazujŃ daleko 

idŃcŃ zgodnoŜĺ 

 

Wsp·ğczynnik szum·w 

 

Zmierzony przez autora przy uŨyciu miernika SKTU firmy ĂRohde&Schwarzò wsp·ğczynnik wynosiğ 6 

w paŜmie 20 m. Nie jest to wartoŜĺ zğa, ale z pewnoŜciŃ nie nadajŃca siň na pierwszŃ stronň prospekt·w 

reklamowych.  

 

CzuğoŜĺ i poziom szum·w wğasnych 

 

Zmierzony poziom szum·w wğasnych wynosi rewelacyjne -139,2 dBm, a przy wğŃczonym eliminatorze 

szumów NR2 nawet -144,5 dBm (0,014 µVsk). KontynuacjŃ pomiaru poziomu szum·w wğasnych jest 

pomiar czuğoŜci odbiornika. Zamiast odstňpu sygnağ szum 3 dB stosowany jest tutaj odstňp 10 dB 

(wzglňdnie 12 dB SINAD dla modulacji FM). Nie wiadomo tylko dlaczego Kenwood podaje identycz-

ne czuğoŜci dla telegrafii i SSB mimo r·Ũnych szerokoŜci pasma sygnağu. Zasadniczo naleŨağoby spo-

dziewaĺ siň r·Ũnicy w przybliŨeniu 7 dB. Wyniki wğasnych pomiar·w potwierdziğy te oczekiwania 

dajŃc czuğoŜĺ -129,6 dBm (0,07 µVsk) dla telegrafii i -136,9 dBm (0,032 µVsk). W prospekcie podana 

jest natomiast znacznie gorsza czuğoŜĺ -121 dBm czyli 0,2 ÕVsk. Byĺ moŨe chodzi tu o czuğoŜĺ przy 

wyğŃczonym przedwzmacniaczu.  

 

 
Rys. 1.4. Pomiar zakresu dynamiki ograniczonego przemianŃ zwrotnŃ dağ wynik zbliŨony do 

otrzymanego przez Sherwooda i lepszy niŨ podany przez producenta 
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Rys. 1.5. Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem ï zmierzony wynik 136 dB przy odstňpie 2 kHz 

leŨy w poblizu granicy moŨliwoŜci pomiarowych autora 

 

 
Rys. 1.6. OsiŃgany zakres dymamiki jest doskonağy 

 

 

SelektywnoŜĺ 

 

W TS-890S wystňpujŃ trzy rodzaje fitr·w: cztery przeğŃczane filtry wstňpne posredniej czňstotliwoŜci 

(ang. roofing filter), cyfrowe filtry p.cz. i jako ostatni ï cyfrowy filtr mağej czňstotliwoŜci. MoŨliwoŜci 

jego regulacji byğy zbliŨone do wystňpujŃcych w pulpitach mikserskich. Ustawienia filtracji i barwy 

dŦwiňku sŃ tak obszerne, Ũe producent przerwidziağ dla nich trzy pamiňci. Trudno je zresztŃ tutaj wyli-

czyĺ dokğadnie, ale naleŨŃ do nich r·Ũne wsp·ğczynniki ksztağtu charakterystyki (nawet dochodzŃce do 

1,2 ï 1,4), filtry zaporowe o tğumieniu powyŨej 60 dB, szerokie moŨliwoŜci wyboru czňstotliwoŜci 

granicznych i szerokoŜci pasma itd. Na ekranie radiostacji wyŜwietlany jest takŨe wskaŦnik widma 

m.cz., na kt·rym nawet uŨytkownicy mniej obyci z technikŃ realizacji dŦwiňku mogŃ ğatwo zauwaŨyĺ 
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skutki zmiany ustawieŒ filtru. PrzeğŃczenie ze standardowej modulacji FM na modulacjň o wŃskiej 

dewiacji (FM-N) powoduje automatyczne zwiňkszenie wzmocnienia m.cz. o 6 dB, co zapewnia jedna-

kowŃ siğň gğosu w obu przypadkach.  

 

 
Rys. 1.7. Charakterystyki czňstotliwoŜciowe odbiornika dla emisji FM i FM-N 

 

WskaŦnik siğy odbioru 

 

R·wnieŨ wskaŦnik siğy odbioru moŨna dopasowaĺ indywidualnie do potrzeb uŨytkownika. Siğa sygnağu 

jest wskazywania analogowo lub cyfrowo z dobranŃ przez operatora czuğoŜciŃ. Wedğug danych produ-

centa ustawienie ĂTYP1ò ma byĺ kompatybilne z pozostağym sprzňtem radiowym Kenwooda, co ozna-

cza 3-decybelowy odstňp miňdzy stopniami S zamiast standardowych 6 dB. Zakres wskazaŒ S jest 

w wyniku tego zawňŨony u doğu i koŒczy siň dla wskazania S1 na poziomie -117 dB. MoŨna oczywiŜ-

cie zadaĺ sobie pytanie czy skala 6 dB koŒczŃca siň przykğadowo na UKF-ie przy -141 dBm jest rze-

czywiŜcie przydatna w praktyce. Miernik wskazujŃcy siğň S2 ï S3 juŨ w wyniku wpğywu wğasnych 

szum·w odbiornika byğby raczej mylŃcy dla uŨytkownika. W wariancie wybranym przez Kenwooda 

Ŝredni bğŃd wskazaŒ wynosi -2,9 dB i jest wğaŜciwie do przyjňcia.  

 

 
Rys. 1.8. Wpğyw zmian szerokoŜci pasma m.cz. na charakterystykň czňstotliwoŜciowŃ 

 

 

Zakres dynamiki ograniczony skğadowymi intermodulacyjnymi 3 rzňdu  

 

Zakres ten oznaczany w skr·cie jako IMDR 3 odpowiada prawie w peğni znanemu pod nazwŃ IP3. 

W poğŃczeniu z poziomem szum·w wğasnych odbiornika decyduje on jego zakresie dynamiki wolnym 

od sygnağ·w pasoŨytniczych powstajŃcych w wyniku nieliniowoŜci chrakterystyki przenoszenia odbior-

nika. Pomiar polega na doprowadzeniu do wejŜcia odbiornika dw·ch sygnağ·w o odstňpie cŨestotliwoŜ-

ci 2, 5 albo 20 kHz. PowstajŃce w wyniku przesterowania skğadowe intermodulacyjne trzeciego rzňdu 
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(IP3) leŨŃ w paŜmie odbioru lub tak blisko niego, Ũe niemoŨliwe jest ich odfiltrowanie od sygnağu uŨy-

tecznego. W trakcie pomiaru naleŨy zadbaĺ o to, aby sygnağy intermodulacyjne nie powstawağy juŨ 

w wyniku wzajemnego oddziağywania generator·w na siebie. Konieczne jest wiňc zastosowanie suma-

torów o wysokim stopniu izolacji Ŧr·değ oraz generatorów kwarcowych o niskim poziomie szumów 

wğasnych i skğadowych niepoŨŃdanych. Autor testu korzystağ z generator·w wğasnej konstrukcji, pracu-

jŃcych w paŜmie 40 m w odstňpach czňstotliwoŜci 2, 5 i 20 kHz. Uzyskany wynik 107,6 dB r·Ũniğ siň 

tylko o kilka dziesiŃtych dB od opublikowanego przez Sherwooda i byğ nieznacznie niŨszy od poda-

nych w prospekcie 110 dB. Wynik +31,4 dBm przy odstňpie 5 kHz moŨe teŨ zadowoliĺ wszystkich 

uŨytkownik·w.  

 

 
Rys. 1.9. Widma sygnağu nadawanego 

 

Przemiana wsteczna 

 

Przemiana wsteczna, zwana r·wnieŨ przemianŃ zwrotnŃ (ang. reciprocal mixing) powoduje odbiór 

szum·w wğasnej heterodyny (oscylatora lokalnego). Efekt ten wystňpuje zwğaszcza przy odbiorze 

silnych sygnağ·w. Szumy sŃ w·wczas wyraŦnie sğyszalne w gğoŜniku i mogŃ nawet zamaskowaĺ sygnağ 

odbierany. Pomiar polega na dostrojeniu odbiornika do czňstotliwoŜci odlegğej od czňstotliwoŜci gene-

ratora pomiarowego o kilka kHz i stopniowemu podwyŨszaniu poziomu sygnağu z generatora tak aby 

poziom sumaryczny szum·w na wyjŜciu odbiornika byğ o 3 dB wyŨszy od jego szum·w wğasnych. 

Generator pomiarowy musi charakteryzowaĺ siň szczeg·lnie niskim poziomem szum·w wğasnych 

i wysokim poziomem sygnağu wyjŜciowego. Autor testu korzystağ z jednego z generator·w uŨywanych 

do pomiaru IP3. Jego szumy wğasne miağy poziom -158 dBm/Hz w odlegğoŜci 2 kHz od noŜnej. 

Kenwood podaje zakres dynamiki ograniczony przemianŃ wstecznŃ (ang. RMDR) dla odstňpu 20 kHz 

jako 122 dB, w pomiarach Sherwooda uzyskano zakres 128 dB dla odstňpu 10 kHz, natomiast z pomia-

r·w wğasnych otrzymano zbliŨonŃ wartoŜĺ 125 dB.  

 

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem 

 

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem (ang. BDR) oznacza odpornoŜĺ odbiornika na wpğyw 

silnych sygnağ·w pochodzenia lokalnego. Po przekroczeniu pewnego poziomu sygnağy te powodujŃ 

zablokowanie odbiornika skutkujŃce powaŨnŃ lub cağkowitŃ utratŃ jego czuğoŜci. Sytuacje takie w prak-

tyce krótkofalarskiej mogŃ wystŃpiĺ m.in. w trakcie zawodów, w których pracuje znaczna liczba stacji. 

Dla zminimalizowania ich wpğywu konieczna jest dobra filtracja sygnağ·w juŨ na wejŜciu odbiornika 

np. za pomocŃ dobrych filtrów wstňpnych p.cz. Kwarcowe filtry tego typu sŃ przewaŨnie drogie, a na 

dodatek konieczny jest ich zestaw o r·Ũnych szerokoŜciach pasma ï dla poszczególnych rodzajów 

emisji. Z tych powod·w stosowane sŃ one przewaŨnie tylko w sprzňcie najwyŨszej klasy. Odbiornik 



Testy sprzňtu 2                                                                    Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

22.09.2019                                                                                                                             11 

 

TS-890S jest wyposaŨony w cztery filtry wstňpne o szerokoŜciach pasma 15 kHz, 6 kHz, 2,7 kHz i 500 

Hz. Dodatkowo dostňpny jest filtr telegraficzny o szerokoŜci pasma 270 Hz.  

Pomiar zakresu ograniczonego blokowaniem wymaga uŨycia dw·ch generatorów. Jeden z nich dostar-

cza sğabego sygnağu odpowiadajŃcego uŨytecznemu, do którego odbiornik jest dostrojony. Drugi 

pracujŃcy na czňstotliwoŜci r·Ũnej o 2, 5 lub 20 kHz dostarcza silnego sygnağu zakğ·cajŃcego. PodwyŨ-

szanie jego poziomu powoduje w pewnym momencie sciszenie odbioru sygnağu uŨytecznego, a wiňc 

Ăogğuchniňcieò odbiornika. Poziom, przy kt·rym r·Ũnica wynosi 1 dB przyjňto jako poziom blokowania 

odbiornika. Zakres dynamiki pomiňdzy poziomem szum·w wğasnych (maksymalnŃ czuğoŜciŃ ï ang. 

MDS) a zmierzonym w ten spos·b poziomem blokowania jest okreŜlany jako zakres dynamiki ograni-

czony blokowaniem (BDR).  

Dokğadny pomiar zakresu nie jest zawsze moŨliwy. Czňsto ograniczeniem okazuje siň wpğyw przemia-

ny zwrotnej lub inne efekty. Pomiary dla odstňpu czňstotliwoŜci 5 i 20 kHz wykazağy jedynie, Ũe zakres 

ten przekracza 140 dB, jedynie dla odstňpu 2 kHz moŨliwy byğ dokğadny pomiar ï 136 dB.  

 

 
Rys. 1.10. Przebieg amplitudy i czňstotliwoŜci nadajnika po jego wğŃczeniu przy mocy 5 W (FM; 

w powiňkszeniu) 

 

Emisja FM 

 

Zmierzony zakres dynamiki dla odbioru sygnağ·w FM przy moŨliwie niskim zaszumieniu wynosi 80,7 

dB. Pomiar jest dosyĺ czasochğonny, ale jedynie jego staranne przeprowadzenie pozwala na zmierzenie 

zakresu liniowej zaleŨnoŜci szum·w na wyjŜciu m.cz. Dla TS-890S wynosi on 30 dB i nie jest dosta-

tecznie szeroki aby umoŨliwiĺ pomiar wsp·ğczynnika ksztağtu charakterystyki przenoszenia dla pozio-

m·w 6 i 60 dB. Charakterystyka przenoszenia m.cz. jest typowa, a przy zmianie szerokoŜci dewacji 

nastňpuje automatycznie zmiana wzmocnienia o 6 dB zapewniajŃca utrzymanie jednakowej siğy gğosu. 

PrzeğŃczenie szerokoŜci pasma m.cz. na wňŨszŃ lub szerszŃ powoduje natomiast wyraŦnŃ zmianň prze-

biegu charakterystyki przenoszenia w zakresie dolnych czňstotliwoŜci.  

 

Podsumowanie czňŜci odbiorczej 

 

Podane w prospekcie parametry odbiornika wprawiğy autora w podziw. Symbioza toru analogowej 

przemiany z czterema filtrami wstňpnymi i cyfrowej obr·bki sygnağ·w w dalszym ciŃgu toru odbior-

czego zapewnia odbiornikowi TS-890S miejsce w absolutnej czoğ·wce obecnie dostňpnego sprzňtu 

amatorskiego.  
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OczywiŜcie w specjalnie dobranych trudnych warunkach granicznych daje siň zaobserwowaĺ r·Ũne nie-

korzystne zjawiska takie jak terkot przy przestrajaniu VFO przy odbiorze sygnağu o poziomie +16 dBm. 

Jest on spowodowany najprawdopodobniej przestrajaniem filtru cyfrowego. Ogólnie rzecz biorŃc dziňki 

udanej kombinacji torów analogowego i cyfrowego odbiornika zbliŨa siň on wyraŦnie do obecnej 

granicy moŨliwoŜci sprzňtu przeznaczonego dla krótkofalowców.  

 

 
Rys. 1.11. Przebieg amplitudy i czňstotliwoŜci nadajnika po jego wğŃczeniu przy mocy 100 W 

 

Nadajnik 

 

Nadajnik TS-890S pracuje z mocŃ wyjŜciowŃ 100 W. Przy zasilaniu radiostacji z zasilacza 13,8 V 20 A 

na stanowisku pomiarowym zmierzono moc dochodzŃcŃ do 100 W na wszystkich zakresach poza 70 

MHz, gdzie moc wynosiğa okoğo 50 W. W pasmie 160 m autor zaobserwowağ spadek mocy do 80 W 

przy dğuŨszych relacjach. Jednak róŨnica 1 dB tylko w nielicznych przypadkach moŨe okazaĺ siň decy-

dujŃca dla skutecznego przeprowadzenia.  

 

CzystoŜĺ widmowa 

 

Widmo sygnağu nadawanego jedynie w paŜmie 12 m wykazuje dwa wierzchoğki -66 dBc w odlegğoŜci 

okoğo 3 MHz od noŜnej. W pozostağych pasmach tğumienie skğadowych niepoŨŃdanych wynosi co 

najmniej 73 dB.  

 

Tğumienie noŜnej i niepoŨŃdanej wstňgi bocznej 

 

Oczekiwania autora, Ũe cyfrowa generacja sygnağu SSB musi daĺ lepsze wyniki aniŨeli zastosowanie 

mieszacza diodowego potwierdziğy siň w peğni. Pomiary przy uŨyciu analizatora widma wykazağy 

tğumienie niepoŨŃdanych skğadowych wynoszŃce 95 dB w stosunku do wartoŜci szczytowej sygnağu.  

 

Dwutonowa modulacja nadajnika 

 

Pomiaru liniowoŜci toru nadawczego dokonano przy modulacji dwutonowej sygnağami 1075 Hz i 1500 

Hz. Uzyskany wynik -34 dB tğumienia skğadowych intermodulacyjnych moŨna wprawdzie uznaĺ za 

bardzo dobry, ale nie dochodzi ono do podanych w prospekcie -40 dB. Podobny wynik uzyskağ autor 
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dla starszego, analogowego modelu FT-767. Jego sygnağ wyjŜciowy chakteryzowağ siň jednak znacznŃ 

zawartoŜciŃ szum·w wğasnych generatora sterujŃcego.  

 

Efekty termiczne 

 

Wiele modeli radiostacji silnie nagrzewa siň w trakcie dğuŨszych relacji, a pracujŃcy w tym czasie wen-

tylator chğodzŃcy wytwarza znaczny hağas. W TS-890S obudowa nagrzewa siň r·wnomiernie do tem-

peratury ciağa, a obydwa wentylatory pracujŃ cicho i sŃ ledwo sğyszalne.  

 

StabilnoŜĺ czňstotliwoŜci nadajnika 

 

CzňstotliwoŜĺ nadajnika jest stabilizowana za pomocŃ generatora TCXO o stabilnoŜci 0,1 x 10-6. 

Zmierzona w paŜmie 14,3 MHz odchyğka czňstototliwoŜci wynosiğa 0,3 Hz. Zasadniczo gniazdko wejŜ-

ciowe dla sygnağu wzorcowego wydaje siň byĺ zbňdnym, ale podğŃczony przez autora generator wzor-

cowy 10 MHz ze stanowiska pomiarowego spowodowağ redukcjň odchyğki czňstotliwoŜci do zera.  

 

JakoŜĺ kluczowania 

 

Przebieg sygnağu kluczowanego CW jest czysty, z przewyŨszeniem rzňdu 0,1 dB i szybkim opadaniem. 

R·wnieŨ przy czňstym przeğŃczaniu nadawanie-odbiór i obserwacji widma na analizatorze z sumowa-

niem wartoŜci maksymalnych w trakcie 2 minut nie zaobserwowano Ũadnych nieczystych przebiegów.  

 

Pomiary dla FM 

 

Dla zmierzenia dewiacji, znieksztağceŒ nieliniowych o ograniczenia dewiacji autor korzystağ z sygnağu 

modulujŃcego 1 kHz i z r·Ũowego szumu. WğaŜciwy poziom systerowania jest wskazywany za pomocŃ 

szybko reagujŃcego niebiesko-czerwonego wskaŦnika paskowego.  

Dewiacja jest ograniczona do +/-4,002 kHz lub do +/-2,001 kHz dla modulacji wŃskopasmowej. 

OpierajŃc siň na powszechnie stosowanym ograniczeniu do 1/5 szerokoŜci kanağu, co odpowiadağoby 5 

kHz dla kanağu FM 25 kHz wzglňdnie 2,5 kHz dla kanağu 12,5 kHz moŨna wnioskowaĺ, Ũe u podstawy 

zağoŨeŒ Kenwooda leŨŃ kanağy o szerokoŜciach 20 lub 10 kHz. W planach zagospodarowania pasm dla 

1 regionu IARU przewidziano w zakresie 10 m dopuszczalnŃ szerokoŜĺ pasma 6 kHz i w zakresie 6 m 

ï 12 kHz. Dla pasma 10 m zalecane jest ograniczenie dewiacji do 2,5 kHz i pasma m.cz. r·wnieŨ do tej 

wartoŜci. WyglŃda wiňc na to, Ũe Kenwood dostosowağ siň do zaleceŒ IARU dla pasma 10 m.  

Pomiar przy modulacji szumem r·Ũowym (kt·ry zdaniem autora daje wyniki bardziej zbliŨone do mo-

dulacji gğosowej aniŨeli modulacja pojedyŒczym sygnağem sinusoidalnym) szerokoŜĺ kanağu dla mo-

dulacji z szerszŃ dewiacjŃ wynosi 11,8 kHz i speğnia wymagania dla zakresu 6 m. SzerokoŜĺ pasma dla 

dewiacji wŃskiej wynosi 7,8 kHz i przekracza wymagania dla pasma 10 m. Dalsze pomiary wykazağy, 

Ũe pasmo m.cz. nie jest przy wŃskiej dewiacji ograniczone do 2,5 kHz, a dodatkowo stosowana jest 

preemfaza.  

Przy modulacji tonem 1 kHz i peğnym wysterowaniu sygnağ nadawany przez TS-890S posiadağ 10% 

znieksztağceŒ nieliniowych. Niestety wynik ten wypada niekorzystnie na tle pozostağych pomiar·w 

parametr·w radiostacji. PrzyszğoŜĺ pokaŨe czy kt·raŜ z przyszğych aktualizacji oprogramowania wew-

nňtrznego przyniesie poprawň. Na razie autor radzi uŨytkownikom skorzystanie z dodatkowego filtru 

m.cz.  w torze mikrofonu tğumiŃcego skğadowe powyŨej 2,5 kHz przy pracy w paŜmie 10 m.  

Pomiar poziomu skğadowych niepoŨŃdanych w sŃsiednich kanağach przy tak znieksztağconym sygnale 

nadawanym nie ma zdaniem DL8ABE wiňkszego sensu.  

 

Kluczowanie nadajnika przy modulacji FM 

 

RównieŨ przy pracy emisjŃ FM kluczowany sygnağ narasta i opada bez Ũadnych niekorzystnych efek-

t·w w rodzaju przewyŨszeŒ amplitudy albo transmisji poza kanağem pracy ï przed ustabilizowaniem siň 

czňstotliwoŜci nadawania. Czas wğŃczania nadajnika wynosi w przybliŨeniu 2 ms. Nieznaczne przewyŨ-

szenie ï okoğo 1,2 dB ï zaobserwowano jedynie przy mocy 5 W. W przypadku sterowania dodatkowe-

go wzmacniacza mocŃ 5 W warto siň upewniĺ czy takie przewyŨszenie nie jest dla niego szkodliwe.  
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Podsumowanie 

 

Pomimo tak obszernych moŨliwoŜci regulacji parametr·w radiostacji byĺ moŨe nie wszystkim da siň 

dogodziĺ. Autor testu ocenia jednak pozytywnie koncept obsğugi TS-890S pozwalajŃcy na ğatwŃ orien-

tacjň w ustawieniach i funkcjach element·w (sŃ one wykorzystywane tylko do jednego celu, a nie do 

kilku r·Ũnych jak w wielu innych modelach). Pole numeryczne mogğoby mieĺ jednak klawisz przecinka 

dziesiňtnego. Przy korzystaniu z menu przydağaby siň takŨe funkcjonalnoŜĺ klawiszy ĂEnterò i ĂEscò. 

Na plus moŨna zapisaĺ natomiast r·ŨnorodnoŜĺ ustawieŒ dŦwiňkowych i ograniczenie mocy nadawania 

oddzielnie dla kaŨdego z pasm.  

Korzystanie z instrukcji obsğugi jest w praktyce konieczne tylko w rzadkich przypadkach. Autor ocenia 

pozytywnie nie tylko odbiornik i jego bardzo dobre filtry ale r·wnieŨ i czystoŜĺ nadawanego sygnağu. 

Gğ·wnym punktem krytyki jest wysoki stopieŒ znieksztağceŒ nieliniowych przy modulacji FM. NaleŨy 

jednak przypuszczaĺ, Ũe TS-890S jest gğ·wnie uŨywany do polowania na DX-y, a praca emisjŃ FM ma 

dla uŨytkownik·w mniejsze znaczenie, a wiňc punkt ten nie naleŨy do najwaŨniejszych.  

Autor nie przetestowağ wszystkich dostňpnych funkcji, a zwğaszcza moŨliwoŜci sieciowych radiostacji, 

nagrywania ğŃcznoŜci, pracy emisjami cyfrowymi RTTY, PSK itp.  

Wszyscy poszukujŃcy nowoczesnej radiostacji przypominajŃcej wyglŃdem i sposobem obsğugi klasycz-

ny sprzňt analogowy powinni zwr·ciĺ uwagň na TS-890S. Jest on teŨ jak dotŃd jedynym modelem 

Kenwooda wyposaŨonym w pasmo 70 MHz ï przyp. tğum. 

 

Na podst. [1] i [2] 

 

Literatura i adresy internetowe 

 

[1] ĂKenwood TS-890S am Messplatz (1). Performance-Horizont f¿r Amateurfunk Gerªteò, Marc 

Michalzik, DL8ABE, CQDL 4/2019, str. 16  

[2] ĂKenwood TS-890S am Messplatz (2). Blick auf den Senderò, Marc Michalzik, DL8ABE, CQDL 

5/2019, str. 20        

[3] www.sherweng.com/table.html 
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2. Radiostacja KF, 6 i 4 m TS-890S 
 

TS-890S odpowiada zasadniczo modelowi TS-990S, ale jest pozbawiony drugiego odbiornika, pre-

selektora, drugiego wyŜwietlacza, wbudowanego zasilacza i zamiast mocy 200 W dysponuje standar-

dowymi stoma watami. Poza tym r·Ũnice miňdzy obydwoma modelami sŃ minimalne.  

 

 
Fot. 2.1. Widok TS-890S od przodu 

 

 
Fot. 2.2. Tylna Ŝcianka 

 

NajwaŨniejszym udoskonaleniem jest podwyŨszona odpornoŜĺ odbiornika na przesterowania. Zakres 

dynamiki ograniczony modulacjŃ skroŜnŃ trzeciego rzňdu wynosi 110 dB przy odstňpie sygnağ·w 2 

kHz, zakres dynamiki ograniczony przemianŃ wstecznŃ ï 114 dB, a ograniczony blokowaniem odbior-

nika ï 150 dB. Wszystkie te parametry zostağy zmierzone przy odstňpie sygnağ·w 2 kHz, paŜmie prze-

noszenia 500 Hz na czňstotliwoŜci pracy 14,2 MHz. WyraŦnie zmniejszono r·wnieŨ poziom szum·w 

wğasnych oscylatora. Przy odstňpie 1 kHz od noŜnej sŃ one o 40 dB niŨsze niŨ w TS-990S, przy odstň-

pie 10 kHz ï o 20 dB niŨsze, a przy odstňpie 100 kHz ï o 13 dB niŨsze. WartoŜci te zaleŨŃ od czňstotli-

woŜci pracy i mogŃ siň znacznie r·Ũniĺ dla poszczeg·lnych pasm. Ukğad oscylatora zawiera generator 

odniesienia TCXO o bardzo niskim poziomie szum·w wğasnych i VCO pracujŃcy w zakresie gigaher-

ców. W pierwszym mieszaczu zastosowano sprawdzony w TS-990S ukğad H, a dalej ï 32-bitowŃ 

cyfrowŃ obr·bkň sygnağ·w. TCXO charakteryzuje siň w zakresie temperatur 0 ï 50 ÜC stabilnoŜciŃ +/- 

0,1 x 10-6. 

Ukğad wyŜwietlania widma pracuje z 14-bitowŃ przemianŃ analogowo-cyfrowŃ na pierwszej czňstotli-

woŜci poŜredniej.  

DominujŃcy na przedniej Ŝciance siedmiocalowy kolorowy wyŜwietlacz ciekğokrystaliczny jest dobrze 

czytelny, co uğatwia pracň w trudnych warunkach. Kolor podŜwietlenia, jasnoŜĺ i kr·j pisma moŨna 

dopasowaĺ do potrzeb i upodobaŒ uŨytkownika. Pomimo duŨej liczby element·w obsğugi na pğycie 



Testy sprzňtu 2                                                                    Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

22.09.2019                                                                                                                             16 

 

czoğowej tylko czňŜĺ najwaŨniejszych funkcji jest dostňpna bezpoŜrednio, a rzadziej uŨywane funkcje 

sŃ dostňpne przez dobrze przemyŜlany system menu. Dziňki temu moŨliwe jest przeprowadzenie 

pierwszych ğŃcznoŜci bez korzystania z instrukcji obsğugi. 

Op·r tarcia gağki strojenia jest zmienny w pewnych granicach. Na przedniej i tylnej Ŝciance znajdujŃ siň 

gniazdka USB-A sğuŨŃce do podğŃczenia klawiatury lub pamiňci USB. Pamiňĺ ta sğuŨy do zapisu usta-

wieŒ, plik·w dŦwiňkowych itp. i jest przydatna w aktualizacji oprogramowania. Klawiatura jest uŨywa-

na z kolei do pracy emisjami RTTY i PSK31 oraz do wprowadzania niekt·rych ustawieŒ, a jej klawi-

szom funkcyjnym moŨna przypisaĺ wielorakie znaczenie.  

Na tylnej Ŝciance znajdujŃ siň dwa gniazdka antenowe SO239 (UC-1). Gniazdko USB-B jest przezna-

czone do podğŃczenia komputera PC sğuŨŃcego do zdalnego sterowania lub do wymiany wiňkszej iloŜci 

danych. ZğŃcze szeregowe COM moŨe byĺ wykorzystane takŨe do podğŃczenia modemu TNC dla 

packet-radio. Gniazdko ethernetowe pozwala na bezpoŜrednie poğŃczenie radiostacji z Internetem lub 

na poğŃczenie jej z komputerem. Przy bezpoŜrednim poğŃczeniu z Internetem moŨliwe jest zdalne stero-

wanie radiostacji za pomocŃ systemu KNS (Kenwood Network Command System) bez uŨycia poğŃczo-

nego z niŃ serwera na PC. Dwa gniazda pomocnicze ACC sŃ natomiast przeznaczone do wsp·ğpracy 

z urzŃdzeniami dodatkowymi, a oprócz tego istniejŃ jeszcze gniazdka do podğŃczenia zewnňtrznego 

generatora wzorcowego 10 MHz i dodatkowego miernika siğy odbioru.  

Bogate wyposaŨenie w r·Ũnorodne funkcje wymaga starannie opracowanego systemu menu. Menu, 

otwierane za pomocŃ klawisza o tej samej nazwie zawiera 130 punktów podzielonych na 10 grup. Po 

prawej stronie ekranu wyŜwietlane sŃ pasujŃce do wyboru przyciski programowalne udostňpniajŃce 

dodatkowe 52 funkcje. Klawisz F7 pozwala na zağoŨenie dw·ch róŨnych profili konfiguracji, przykğa-

dowo do ğŃcznoŜci DX-owych i lokalnych. Zmiana profilu zajmuje okoğo 12 sekund. MoŨliwe jest teŨ 

wykorzystanie dalszych profili zapisanych na zewnňtrznym noŜniku USB. Do nawigacji w menu oprócz 

przycisk·w programowalnych sğuŨŃ klawisze strzağek i gağka wielofunkcyjna na pğycie czoğowej. 

Niekt·re z funkcji sŃ teŨ dostňpne bezpoŜrednio za pomocŃ klawiszy (po ich dğuŨszym naciŜniňciu). 

Stosunkowo duŨa przednia Ŝcianka uğatwia obsğugň i znalezienie potrzebnych funkcji. 

TS-890S pokrywa odbiorczo oficjalnie zakresy 130 kHz ï 30 MHz, 50 ï 54 i 70 ï 70,5 MHz, ale 

w rzeczywistoŜci zakres odbioru rozciŃga siň od 30 kHz do 74,8 MHz. Zakres nadawania ogranicza siň 

do pasm amatorskich, przy czym moc w paŜmie 4 m jest wynosi 50 W. Udostňpnienie pasma 60 m 

wymaga przeprowadzenia drobnej modyfikacji. W zakresach 135,7 ï 137,8 kHz i 472 ï 479 kHz 

radiostacja dostarcza teŨ sygnağu o mocy 1 mW na gnieŦdzie przeznaczonym dla transwertera. 

Wskazania czňstotliwoŜci w przypadku stosowania transwertera moŨna skorygowaĺ tak, aby odpowia-

dağy rzeczywistej czňstotliwoŜci pracy. Znakomita odpornoŜĺ na przesterowania i niski poziom szum·w 

wğasnych predystynujŃ TS-890S do wsp·ğpracy z transwerterami dla wyŨszych pasm amatorskich.  

SzybkoŜĺ przestrajania czňstotliwoŜci jest przeğŃczana, przy czym najmniejszy krok wynosi 1 Hz. 

Odstrojenia wzglňdne RIT i XIT (+/- 9,99 kHz) sŃ uwzglňdniane na wskaŦniku czňstotliwoŜci. W kaŨ-

dym z pasm amatorskich uŨytkownik ma do dyspozycji piňĺ pamiňci podrňcznych uğatwiajŃcych 

szybkie przeskoki w zaleŨnoŜci od stosowanej emisji. OczywiŜcie moŨliwe ï i nieraz szybsze ï jest teŨ 

bezpoŜrednie wpisywanie czňstotliwoŜci za pomocŃ klawiszy.  

Na ekranie opr·cz czňstotliwoŜci pracy, siğy odbioru i innych parametr·w wyŜwietlane sŃ: wskaŦnik 

charakterystyki przenoszenia, oscyloskopowy, wskaŦnik wodospadowy widma (o przeğŃczanej szyb-

koŜci przepğywu), okno zdekodowanych tekstów telegraficznych lub odebranych emisjami cyfrowymi 

RTTY albo PSK31/63. Liczba funkcji wywoğywanych dotykowo na ekranie jest jednak ograniczona. 

Przydağaby siň takŨe moŨliwoŜĺ podğŃczenia myszy.  

SzerokoŜĺ pasma wyŜwietlanego na wskaŦniku wodospadowym jest regulowana w zakresie 5 ï 500 

kHz, ale jego dynamika jest niŨsza od dynamiki odbiornika. Dekoder telegrafii jest wraŨliwy na zmiany 

szybkoŜci nadawania, siğy odbioru itp. i w praktyce nie daje zadowalajŃcych wynik·w.  

Cyfrowa obr·bka sygnağ·w odpowiada znanej z TS-990S: zawiera funkcje filtrów o regulowanej szero-

koŜci pasma (dla telegrafii takŨe czňstotliwoŜci Ŝrodkowej) i zmiennym nachyleniu zboczy, 18-kanağo-

wy graficzny korektor barwy dŦwiňku (o trzech niezaleŨnych ustawieniach dla modulacji SSB, AM 

i FM), filtr zaporowy strojony rňcznie i automatyczny, filtr pasmowozaporowy, eliminatory zakğ·ceŒ 

impulsowych i szumów (oddzielnie dla fonii i emisji cyfrowych) oraz wspólny cyfrowo-analogowy 

ukğad ARW o przeğŃczanej stağej czasu.  
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Fot. 2.3. WyŜwietlacz z widocznym wskaŦnikiem wodospadowym 

 

Elektroniczny klucz telegraficzny dysponuje zwykğymi moŨliwoŜciami regulacji szybkoŜci telegrafowa-

nia i czasu przeğŃczania na odbi·r oraz 16 pamiňciami tekst·w. Dla fonii do dyspozycji jest 6 pamiňci 

komunikatów o sumarycznej dğugoŜci nagrania stu sekund.  

Dla emisji FM (w pasmach 28, 50 i 70 MHz) dostňpne sŃ standardowe tony CTCSS, analizator odbiera-

nych tonów i ton 1750 Hz. Gniazdo ACC2 posiada wyprowadzenia do pracy emisjami cyfrowymi przy 

uŨyciu komputera. Autonomiczna praca emisjami RTTY i PSK31/63 wymaga jednak podğŃczenia kla-

wiatury USB. UŨytkownicy majŃ w tym przypadku do dyspozycji 8 pamiňci tekstowych o pojemnoŜ-

ciach po 70 znaków alfanumerycznych.  

Prowadzone ğŃcznoŜci mogŃ byĺ teŨ nagrywane w postaci plik·w o formacie WAV i dğugoŜci do 9 

godzin w pojedyŒczym pliku (w pamiňci zewnňtrznej USB do 18 godzin na plik). Wbudowana pamiňĺ 

ma pojemnoŜĺ 1 GB. Odtwarzanie koŒc·wki nagrania bywa bardzo pomocne w lepszym zrozumieniu 

znaku korespondenta i innych waŨnych informacji.  

Radiostacja jest wyposaŨona w 100 pamiňci czňstotliwoŜci pracy, 10 pamiňci dla pasma 60 m i w 10 

pamiňci granic przeszukiwanych zakres·w. Do dyspozycji sŃ typowe i dobrze znane tryby przeszukiwa-

nia pasm. WaŨniesze nagrania i konfiguracjň radiostacji warto dla bezpieczeŒstwa zapisaĺ w zewnňtrz-

nej pamiňci USB.  

Dodatkowy monitor podğŃczany do gniazda DVI musi zapewniaĺ rozdzielczoŜĺ 800 x 600 albo 848 x 

480 punkt·w, ale wyŜwietlane na nim dane nie zawierajŃ nic wiňcej poza widocznymi na ekranie radio-

stacji.  

W torze nadawczym zastosowano modulacjň cyftrowŃ o wysokim stopniu liniowoŜci (poziom skğado-

wych intermodulacyjnych jest niski podobnie jak w TS-990S ï przykğadowo -32 dBc w paŜmie 20 m 

dla skğadowych 3 rzňdu), a chğodzony dwoma wentylatoramu stopieŒ mocy oparty na moduğach 

MOSFET RD100HHF1 moŨe pracowaĺ z peğnŃ mocŃ bez ograniczeŒ czasowych. Moc nadawania 

moŨna ograniczyĺ oddzielnie dla kaŨdego z pasm i jej rzeczywista wartoŜĺ jest wskazywania na wy-

Ŝwietlaczu. Maksymalna moc nadajnika wynosi w pasmach KF i 6 m 100 W, a w paŜmie 4 m ï 50 W. 

Nadajnik jest wyposaŨony w procesor (kompresor) dŦwiňku o przeğŃczanym stopniu kompresji i ukğad 

automatycznego kluczowania (VOX). Poziom szum·w wğasnych nadajnika w paŜmie 20 m przy 

odstňpie 5 kHz wynosi -117 dBc/Hz, a w paŜmie 6 m ï nawet -120 dBc/Hz.  

Wbudowana automatyczna skrzynka antenowa zapewnia w zakresie 1,8 ï 70 MHz dopasowanie impe-

dancji 16,7 ï 150 omów (co odpowiada maksymalnemu WFS 3:1), pracuje szybko i cicho, ale przewi-

dziano takŨe moŨliwoŜĺ sterowania zewnňtrznym obwodem dopasowujŃcym.  

Odbiornik charakteryzuje siň dobrŃ czuğoŜciŃ i niskim poziomem szum·w wğasnych. Minimalny sygnağ 

rozpoznawalny w paŜmie 20 m przy szerokoŜci pasma SSB 2 kHz wynosi -124,3 dBm bez wğŃczonego 
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przedwzmacniacza, -133,9 dBm z przedwzmacniaczem 1 i -137,2 dBm z przedwzmacniaczem 2. 

Poziom szum·w wğasnych odbiornika ograniczajŃcy czuğoŜĺ wskutek przemiany zwrotnej jest w odleg-

ğoŜci 200 kHz najniŨszy z dotychczas dostňpnych urzŃdzeŒ amatorskich. W paŜmie 10 MHz przy szero-

koŜci pasma CW ogranicza on czuğoŜĺ na poziomie -130,7 dBm (bez wğaczonego przedwzmacniacza). 

W odlegğoŜci 2 kHz poziom szum·w wğasnych jest o 9 dB niŨszy niŨ w IC-7610.  

Przy napiňciu zasilania 13,8 V pob·r prŃdu w trakcie nadawania nie przekracza 22,5 A, a w trakcie 

odbioru ï 2,5 A. Radiostacja ma wymiary 396 x 141 x 340 mm i masň 16 kg.  

Dodatnim punktem TS-890S jest rzadko dostňpne w sprzňcie fabrycznym pasmo 4 m. WŜr·d opinii 

publikowanych w Internecie przewaŨajŃ gğosy pozytywne, a nawet ï zachwytu, ale krytykowane sŃ teŨ 

zacinanie siň czasami wskaŦnika wodospadowego oraz brak drugiego odbiornika.  

Do akcesoriów dodatkowych naleŨŃ m.in. zewnňtrzny gğoŜnik z filtrem m.cz., wstňpny filtr telegraficz-

ny (ang. roofing filter) 270 Hz typu YG-82CN-1, zasilacz PS-60 (13 V/22,5 A), mikrofon rňczny MC-

43S, mikrofon stoğowy zwykğy MC-60A i z dodatkowŃ cyfrowŃ obr·bkŃ sygnağ·w MC-90. Producent 

udostňpnia r·wnieŨ bezpğatne oprogramowanie ARCP-890 sğuŨŃce do komputerowego sterowania TS-

890S lokalnie i przez Internet. 

 

 
Rys. 2.3 

 

Literatura i adresy internetowe 

 

[1] ĂKenwoood TS-890S: mit 4 m und extrem großsignalfestò Berndt Petermann, DJ1TO, Christian 

Reimesch, DL2KCK, Funkamateur 11/2018, str. 1020 i 12/2018, str. 1120        
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3. Radiostacja Flex-6400M na KF i 6 m 
 

FLEX-6400M jest uzupeğnieniem dotychczasowej serii radiostacji programowalnych firmy FlexRadio. 

Pracuje ona autonomicznie bez koniecznoŜci korzystania z komputera i posiada pğytň czoğowŃ w trady-

cyjnym stylu ï Maestro. MoŨliwe jest takŨe sterowanie jej przez komputer lokalnie albo przez sieĺ za 

pomocŃ programu SmartSDR dla Windows i iOS.  

 

 
Fot. 3.1 

 

FLEX-6400M jest stuwatowŃ radiostacjŃ kr·tkofalowŃ pokrywajŃcŃ pasma od 160 m do 6 m. Jest ona 

przeznaczona do pracy emisjami SSB, CW, AM i FM. W odr·Ũnieniu od wielu poprzednich modeli tej 

firmy moŨe pracowaĺ autonomicznie bez koniecznoŜci poğŃczenia z komputerem. Do jej obsğugi sğuŨy 

klasycznie wyglŃdajŃca pğyta czoğowa Maestro. Model 6400 zastŃpiğ 6300 jako model klasy popularnej, 

a modelem klasy Ŝredniej jest obecnie FLEX-6600 w miejsce 6500. Modelem najwyŨszej klasy pozo-

staje dalej FLEX-6700. Modele 6400 i 6600 sŃ dostňpne w dwóch wariantach, przy czym litera M w ich 

nazwach oznacza wyposaŨenie w pğytň czoğowŃ Maestro zastňpujŃcŃ obsğugň przez komputer. Do stero-

wania komputerowego moŨna stosowaĺ PC z systemem Windows albo iPada lub iPhona z systemem 

iOS. Program sterujŃcy w obu przypadkach nosi nazwň SmartSDR.  

Pğyta czoğowa Maestro, zapewniajŃca ta samŃ funkcjonalnoŜĺ jak program, moŨe byĺ umieszczona od-

dzielnie i poğŃczona z radiostacjŃ za pomocŃ wbudowanego ğŃcza radiowego, kablem ethernetowym 

albo przez Internet. Do akcesori·w dodatkowych naleŨŃ automatyczny obwód dostrajania anteny i ge-

nerator wzorcowy 10 MHz stabilizowany sygnağem GPS.  

W torze odbiorczym pokrywajŃcym zakres 0,03 ï 55 MHz zastosowano bezpoŜredniŃ przemianň analo-

gowo-cyfrowŃ na 16-bitowym przzetworniku a/c z czňstotliwoŜciŃ pr·bkowania 122,88 MHz. Jak 

wskazujŃ parametry podane w tabeli 1 FLEX-6400M kwalifikuje siň do najlepszych obecnie konstruk-

cji radiostacji.  

MoŨliwe jest wyselekcjonowanie z cağkowitego strumienia danych dwóch przeznaczonych do dekodo-

wania wycinkowych strumieni danych. MogŃ to byĺ dowolne wycinki, ale muszŃ pochodziĺ z tego 

samego wejŜcia antenowego. Model wyŨszej klasy Flex-6600 moŨe r·wnolegle dekodowaĺ cztery stru-

mienie wycinkowe pochodzŃce z dw·ch wejŜĺ antenowych. Otrzymuje siň dziňki temu dwa cağkowicie 

niezaleŨne odbiorniki.  

 

PoğŃczenia ze Ŝwiatem zewnňtrznym 

 

Do poğŃczenia z komputerem sğuŨy ethernetowe zğŃcze CAT6. PoğŃczenie to nie jest wprawdzie ko-

nieczne do obsğugi radiostacji, ale wymieniane przez nie sŃ dane dla programu prowadzŃcego dziennik 

stacji albo sygnağy dŦwiňkowe emisji cyfrowych przeznaczone dla odpowiednich program·w komuni-

kacyjnych. MoŨe byĺ to: poğŃczenie bezpoŜrednie, przez lokalnŃ sieĺ LAN albo zdalne przez Internet. 

Do poğŃczenia bezpoŜredniego naleŨy stosowaĺ 8-Ũyğowy kabel CAT6. Dobre rezultaty dağo takŨe 

poğŃczenie radiostacji takim samym kablem z modemem internetowym nawet trochň starszego typu. 
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ZğŃcza USB 6400M mogŃ sğuŨyĺ do komunikacji z urzŃdzeniami dodatkowymi w rodzaju wzmacniacza 

mocy czy automatycznego przeğŃcznika anten.  

SmartSDR posiada trzy gğ·wne grupy funkcji dostňpne na pulpicie komputera za pomocŃ oddzielnych 

symboli. DAX oznaczajŃcy Ădigital audio exchangeò zapewnia wymianň strumieni dŦwiňkowych 

z komputerem w przypadku zdalnego dostňpu albo prowadzenia ğŃcznoŜci cyfrowych. CAT sğuŨy do 

wsp·ğpracy z programami prowadzŃcymi dziennik stacji lub innymi niezaleŨnymi od SmartSDR.  

Sam SmartSDR pozwala na peğne sterowanie radiostacjŃ za pomocŃ komputera lokalnie lub zdalnie 

przez sieĺ. Funkcje dw·ch pozostağych moduğ·w stojŃ oczywiŜcie takŨe do dyspozycji. Pğyta czoğowa 

pozostaje w tym czasie nieczynna.  

SmartSDR wyŜwietla wskaŦniki panoramiczne i wodospadowe pozwalajŃc na korzystanie ze wszyst-

kich funkcji radiostacji, z tŃ jedynie r·ŨnicŃ, Ũe nie za pomocŃ ekranu dotykowego, a komputerowej 

myszy i klawiatury. Zdalne sterowanie za pomocŃ SmartSDR wymaga zağoŨenia konta na witrynie 

producenta. Zabezpiecza to przed dostňpem do sprzňtu ze strony niepoŨŃdanych os·b. W cenie radio-

stacji jest zawarta licencja na korzystanie z pojedyŒczej kopii SmartSDR. Jest ona zwiŃzana z konkret-

nym egzemplarzem i w razie jego sprzedaŨy przechodzi na nabywcň. Licencja uprawnia do korzystania 

z drobnych aktualizacji programu, ale cağkiem nowe wersje wymagajŃ jej ponownego zakupu. 

Aktualizacja u autora testu wymagağa kilku start·w komputera i trwağa dosyĺ dğugo, ale nie skasowağa 

dotychczasowych ustawieŒ.  

 

 
Fot. 3.2. Okno programu SmartSDR na lokalnie podğŃczonym komputerze. Menu konfiguracyjne sŃ 

zamkniňte. Na wyŜwietlaczu widoczne sygnağy CW i SSB w paŜmie 20 m 

 

Praca w eterze 

 

PoczŃtkowe uruchomienie radiostacji okazağo siň stosunkowo proste, ale dobre wykorzystanie jej moŨ-

liwoŜci wymagağo jednak lektury instrukcji. Ich zakres jest tak obszerny, Ũe moŨna oczekiwaĺ znalezie-

nia wszystkich funkcji znanych z innych modeli sprzňtu.  

Panel czoğowy zawiera nieduŨy, promieniujŃcy do przodu gğoŜniczek, dlatego teŨ siğa gğosu jest stosun-

kowo niska. Do tylnego gniazda stereofonicznego moŨna podğŃczyĺ gğoŜniki komputerowe. Na pğycie 

czoğowej nie ma Ũadnych gniazdek, co w niekt·rych przypadkach moŨe byĺ pewnym utrudnieniem.  

W pamiňciach kanağowych opr·cz czňstotliwoŜci zapisywany jest r·wnieŨ rodzaj emisji, ustawienia 

filtrów, parametry specjalne w rodzaju ostňpu czňstotliwoŜci dla pracy przez przemienniki i ton·w 

CTCSS. Do ich wpisywania lub kasowania sğuŨŃ odpowiednie punkty z gğ·wnego menu.  

WyŜwietlacz widma pozwala nie tylko na obserwacjň podzakresu wok·ğ czňstotliwoŜci pracy, ale moŨe 

takŨe pokazywaĺ zakresy pokrywane przez oba odbiorniki. SzerokoŜĺ wyŜwietlanego pasma leŨy po-

miňdzy 6 kHz i 7 MHz i jest regulowana nie tylko za pomocŃ przycisk·w + i ï na ekranie, ale r·wnieŨ 

przez rozciŃganie i zawňŨanie palcami.  

Obraz na ekranie jest wyraŦny i ostry, a jego rozdzielczoŜĺ jest wystarczajŃca nawet do uŨycia duŨych 

monitor·w podğŃczanych przez zğŃcze HDMI. Na ekranie wyŜwietlane sŃ dwa wskaŦniki paskowe (dla 

VFO A i VFO B) wskazujŃce domyŜlnie moc nadawania i siğň odbieranego sygnağu, ale do wyboru sŃ 

i inne parametry.  
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Wbudowany automatyczny obw·d dostrojenia anteny jest w stanie zapewniĺ dopasowanie nie tylko dla 

WFS równego 3, ale i powyŨej tej granicy. W czasie strojenia anteny nadajnik pracuje z mocŃ ograni-

czonŃ do 10 W, jednak przy peğnej mocy duŨe niedopasowanie grozi uszkodzeniem wzmacniacza 

mocy.  

 

 

JakoŜĺ gğosu 

 

Raporty korespondent·w potwierdziğy dobrŃ jakoŜĺ modu-

lacji dla emisji SSB i AM, jednak autorowi nie udağo siň 

przeprowadziĺ ğŃcznoŜci FM w paŜmie 6 m. W standardo-

wym wyposaŨeniu znajduje siň mikrofon elektretowy 

FHM-2 wğŃczany do 3,5 mm gniazdka na tylnej Ŝciance. 

Gniazdko to zapewnia takŨe zasilanie mikrofonu ï zaleŨ-

nie od ustawienia w konfiguracji. R·wnieŨ przy uŨyciu 

mikrofonu dynamicznego klasy profesjonalnej i stoğowego 

mikrofonu elektretowego raporty informowağy o dobrej 

jakoŜci dŦwiňku. Do pracy emisjŃ FM przez przemienniki 

w pasmach 6 i 10 m moŨna ustawiĺ nie tylko wymagany 

odstňp czňstotliwoŜci, ale i ton CTCSS.  

SzerokoŜĺ pasma dla emisji SSB jest regulowana w zakre-

sie 1600 ï 4000 Hz. Charakterystyki przenoszenia nadaj-

nika i odbiornika sŃ ustawiane oddzielnie za pomocŃ 

dwóch korektorów graficznych. Dla oŜmiu czňstotliwoŜci 

Ŝrodkowych podzakresów miňdzy 63 Hz i 8 kHz charakte-

rystyka jest regulowana w zakresie +/- 10 dB.  

Dla modulacji AM charakterystyka przenoszenia odbiorni-

ka jest korygowana oŜmiostopniowo w zakresie 5,6 ï 20 

kHz. Odbiornik jest wyposaŨony takŨe w detektor syn-

chroniczny dajŃcy poprawň jakoŜci odbioru w czasie 

zaników.  

Automatyczne kluczowanie nadajnika (VOX) i zabezpie-

czenie anty-VOX pracujŃ perfekcyjnie. Parametry auto-

matyki sŃ dobierane z menu nadawania (ĂTX menuò). 

Przy pracy z odstňpem czňstotliwoŜci na falach krótkich 

moŨna korzystaĺ z odbioru dwukanağowego, a stopieŒ 

separacji obu kanağ·w dŦwiňkowych jest regulowany 

suwakiem na ekranie. DŦwiňk nadawany i odtwarzany 

moŨna nagrywaĺ i odsğuchiwaĺ p·Ŧniej. Przy nadawaniu 

moŨliwe jest r·wnieŨ nagrywanie modulacji bez rzeczywi-

stego wyjŜcia w eter w celu sprawdzenia jakoŜci sygnağu. 

MoŨna takŨe wykorzystywaĺ komunikaty nagrane 

w innych programach (N1MM Logger+ itp.).  

 

Telegrafia 

 

W trakcie pracy telegraficznej moŨliwy jest podsğuch 

miňdzy znakami (QSK) z regulowanym op·Ŧnieniem 

przeğŃczania na odbi·r albo podsğuch miňdzy sğowami. Do 

3,5 mm gniazdka moŨna podğŃczyĺ klucz boczny, sztor-

cowy albo automatyczne urzŃdzenie kluczujŃce. Drugi 

klucz lub wyjŜcie z komputera sŃ podğŃczane r·wnolegle 

do gniazdka urzŃdzeŒ dodatkowych. Wbudowany klucz 

elektroniczny pracuje w trybach iambic A i B z szybkoŜ-

ciami telegrafowania 5 ï 100 sğ·w/min. SmartSDR 
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pozwala na korzystanie z przygotowanych komunikat·w telegraficznych. SzerokoŜci pasma prze-

noszenia dla telegrafii sŃ regulowane niezaleŨnie dla obu odbiornik·w w zakresie 50 ï 3000 Hz. 

Oprócz tego nastawiana jest czňstotliwoŜĺ Ŝrodkowa filtru.  

 

Emisje cyfrowe 

 

Przy uŨyciu programu DAX emisje cyfrowe i cyfrowy dŦwiňk w systemie FREE-DV nie wymagajŃ 

dalszych poğŃczeŒ miňdzy komputerem i radiostacjŃ poza kablem ethernetowym. MoŨliwe jest oczy-

wiŜcie korzystanie z wejŜcia mikrofonowego i z wyjŜcia gğoŜnikowego za pomocŃ dodatkowych kabli, 

ale jest to bardziej kğopotliwe. Brak jest natomiast moŨliwoŜci bezpoŜredniego kluczowania czňstotli-

woŜci (FSK) dla RTTY, ale kluczowanie podnoŜnej akustycznej (AFSK) daje dobre rezultaty. Regu-

lacje szerokoŜci pasma p.cz. i m.cz. pozwalajŃ na dopasowanie siň do rodzaju sygnağ·w cyfrowych.  

 

Cyfrowy eliminator szumów 

 

Zamiast gağki regulacji wzmocnienia w.cz. FLEX-6400M dysponuje gağkŃ regulacji progu dziağania 

ARW (AGCT). Ustawienie progu nieco powyŨej poziomu szum·w pozwala na dobry odbi·r slabych 

sygnağ·w, a jednoczeŜnie dla sygnağ·w silniejszych nastňpuje osğabienie towarzyszŃcych im szum·w. 

PrzeğŃczane sŃ takŨe stağe czasu narastania i opadania ARW. Pr·g automatyki naleŨy ustawiaĺ ponow-

nie po zmianie pasma lub poziomu odbieranych szumów.  

FLEX-6400M jest wyposaŨony w dwa r·Ũne eliminatory szum·w. Eliminator szerokopasmowy (WNB) 

jest przewidziany do eliminacji szumów o charakterze impulsowym i wpğywa na wszystkie sygnağy 

widoczne na wskaŦniku panoramicznym. Dodatkowe eliminatory (NB) oddziağywujŃ na kaŨdy z od-

biornik·w z osobna. W efekcie ich pracy dochodzi do obniŨenia poziomu biağego szumu tğa. W wyniku 

zmian ich ustawienia moŨna osiŃgnŃĺ punkt o najkorzystniejszym stososunku sygnağu do szum·w, 

w kt·rym nie wystňpujŃ jeszcze znieksztağcenia sygnağu uŨytecznego. Automatyczny filtr zaporowy jest 

stosowany przy odbiorze transmisji sğownych. W trakcie pracy telegraficznej pracuje on jako automa-

tyczny wŃskopasmowy filtr podbijajŃcy charakterystykň. NaciŜniňcie na wskaŦniku panoramicznym lub 

wodospadowym okolicy sygnağu zakğ·cajŃcego powoduje wğŃczenie automatycznego zaporowego fitru 

ŜledzŃcego pozostajŃcego na czňstotliwoŜci zakğ·ceŒ nawet w trakcie przestrajania odbiornika. Dodat-

kowe filtry ŜledzŃce moŨna poszczuĺ na dalsze sygnağy zakğ·cajŃce.  

 

6400M w praktyce 

 

OŜmiocalowy ekran o rozdzielczoŜci 1920 x 1200 punktów okazağ siň bardzo przydatny, zwğaszcza jako 

wskaŦnik panoramiczny. Elementy regulacyjne sŃ ğatwe do osiŃgniňciŃ i uŨycia. MoŨliwe jest r·wnieŨ 

podğŃczenie duŨego monitora lub telewizora poprzez zğŃcze HDMI. Koncentryczne gağki na pğycie czo-

ğowej obracajŃ siň tak ğatwo, Ũe moŨna omyğkowo poruszyĺ i sŃsiadujŃcŃ oprócz poŨŃdanej. Gağki stro-

jenia sŃ ğatwe w uŨyciu i dobrze wywaŨone. SzybkoŜĺ przestrajania jest zmieniana za pomocŃ przycisku 

oddzielnie dla kaŨdego odbiornika wirtualnego. Kr·tkie przyciŜniňcie powoduje przyspieszenie prze-

strajania, a dğuŨsze ï jego zwolnienie. PodğŃczone dodatkowo gğoŜniki komputerowe dobrze sprawdzağy 

siň przy odbiorze, ale w trakcie nadawania sğyszalne byğy silne szumy spowodowane najprawdopodob-

niej wpğywem nadawanej energii w.cz. OczywiŜcie jest to sprawa niezaleŨna od radiostacji. Na rynku 

dostňpne sŃ takŨe gğoŜniki komputerowe odporne na zakğ·cenia w.cz. Innym sposobem jest przewiniň-

cie przewod·w prowadzŃcych do gğoŜnik·w przez rdzeŒ pierŜcieniowy i utworzenie w ten spos·b dğa-

wika przeciwzakğ·ceniowego.  

Autor testu korzystağ r·wnieŨ z dodatkowego wzmacniacza o mocy wyjŜciowej 500 W poğŃczonego 

z radiostacjŃ (dla przeğŃczania na nadawanie) przez gniazdko TX1. Wzmacniacz wymagağ tylko 20 ï 30 

W mocy sterujŃcej. 6400M zapamiňtuje ustawionŃ wartoŜĺ mocy oddzielnie dla kaŨdego pasma, co 

zmniejsza niebezpieczeŒstwo uszkodzenia podğŃczonego wzmacniacza lub transwertera. Zmiana pasma 

powoduje takŨe powr·t do ostanio uŨywanej w nim emisji, czňstotliwoŜci pracy i szerokoŜci pasma 

przenoszenia.  
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Zdalna obsğuga 

 

Radiostacje firmy FlexRadio sŃ od razu przystosowane do zdalnej obsğugi. Panel lokalny staje siň 

wprawdzie zbňdny w takiej sytuacji, ale w niczym nie przeszkadza. Uğatwia to szybki powr·t do 

lokalnej obsğugi. UŨytkownicy nastawieni gğ·wnie na zdalnŃ obsğugň mogŃ nabyĺ wersjň podstawowŃ 

bez niego, albo wykorzystywaĺ zdalnie panel Maestro zamiast PC. Nawet przy znacznym obciŃŨeniu 

ğŃcza internetowego autor testu nie zauwaŨyğ zakğ·ceŒ w korzystaniu z radiostacji w ten sposób.  

 

Uwagi koŒcowe 

 

Radiostacja jest sprzedawana bez drukowanej instrukcji obsğugi, ale jej dwie wersje sŃ dostňpne w in-

ternetowej witrynie producenta. Jedna z nich dotyczy samej radiostacji, a druga ï programu sterujŃcego 

SmartSDR. Warto zapoznaĺ siň z niŃ takŨe w przypadku korzystania z radiostacji lokalnie. 

Internetowa pomoc ze strony producenta jest wprawdzie stale dostňpna, ale utworzyğy siň juŨ fora 

uŨytkownik·w, w kt·rych moŨna znaleŦĺ odpowiedzi na wiele pytaŒ i wŃtpliwoŜci.  

FLEX-6400M dobrze sprawdza siň zar·wno przy pracy w domu jak i przy zdalnym dostňpie. Posiada 

ona wszystkie dodatnie strony urzŃdzenia programowalnego w czarnej skrzynce i dodatkowo dysponuje 

dobrze wyposaŨonym panelem obsğugi. Parametry odbiornika sŃ bardzo dobre. CzuğoŜĺ przy odbiorze 

FM w paŜmie 6 m moŨna uznaĺ za dobrŃ. Parametry nadajnika znacznie przekraczajŃ wymogi stawiane 

przez FCC, jedynym wyjŃtkiem byğy skğadowe niepoŨŃdane w paŜmie 6 m, ale zostağo to juŨ skorygo-

wane przez producenta. Znieksztağcenia nieliniowe sygnağu nadawanego charakteryzujŃ siň niskim 

poziomem skğadowych trzeciego rzňdu, natomiast zawartoŜĺ skğadowych siódmego i dziewiŃtego rzňdu 

moŨna uznaĺ za ŜredniŃ. Charakterystyka kluczowania telegraficznego jest r·wnieŨ bardzo dobra ï 

z niskim poziomem wstňg bocznych. Niski jest r·wnieŨ poziom szumów fazowych w sygnale nadawa-

nym. W stanie wyğŃczonym radiostacja pobiera 25 mA, co trzeba wziŃĺ pod uwagň przy zasilaniu 

akumulatorowym.  

 

 

Tabela 3.1  

Pomiary radiostacji FlexRadio Systems 6400M o numerze seryjnym 1618-2097-6401-2120 i wersji 

oprogramowania v2.3.9 

 

Dane producenta Wyniki pomiarów w laboratorium A RRL 

Zakres czňstotliwoŜci: odbi·r 0,03 ï 54 

MHz; nadawanie: wyğŃcznie pasma 

amatorskie 160 ï 6 m 

Odbiór 0,03 ï 55 MHz, nadawanie: pasma amatorskie 

160 ï 6m, z kanağami w paŜmie 60 m wğŃcznie 

Pob·r prŃdu: nadawanie 23 A (maks.), 

odbiór 1,7 A (typ.) przy napiňciu zasilania 

13,8 V +/-15% 

Przy zasilaniu 13,8 V 22 A przy nadawaniu typ., 12 A 

przy modulacji AM dla maksymalnej mocy 

wyjŜciowej; 6 A przy minimalnej mocy wyjŜciwej; 

przy odbiorze 2,16 A przy maks. podŜwietleniu ekranu, 

2,10 A przy minimalnej jasnoŜci ekranu. W stanie 

wyğŃczonym pob·r 25 mA 

Emisje: SSB, CW, FM, AM, RTTY, 

cyfrowe 

Zgodnie z danymi producenta 

Odbiornik Dynamiczne badania odbiornika 

CzuğoŜĺ dla SSB/CW: nie podana Poziom szumów (odpowiadajŃcy MDS), pasmo 400 

Hz, próg ARW (AGCT) = 60:  

Przedwzm.     0         +16       +32 dB 

                    (dBm)    (dBm)   (dBm) 

0,137 MHz   -115      -104      -98 

0,475 MHz   -117      -113      -115 

1,0 MHz       -115      -130      -127 

3,5 MHz       -113      -127      -138 

14 MHz        -114      -129      -138 

50 MHz        -115      -131      -138 
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Wsp·ğczynnik szum·w: nie podany Przedwzmacniacz 0/16/32 dB: 14 MHz, 33/18/9 dB; 50 

MHz, 31/16/9 dB 

CzuğoŜĺ AM: nie podana Odstňp sygnağ/szum 10 dB, modulacja 30%, 1 kHz:  

Przedwzm.       0.         +16       +32 dB 

                       (µV)       (µV)    (µV) 

1,0 MHz         10,0        2,63     3,39 

3,88 MHz       18,0        3,46     2,11 

29,0 MHz       21,9        3,16     0,59 

50,4 MHz       14,8        2,21     0,81 

CzuğoŜĺ FM: nie podana Odstňp 12 dB SINAD, pasmo 15 kHz, dewiacja 3 kHz: 

Przedwzm.      0       +16       +32 dB 

                      (µV)     (µV)     (µV) 

29 MHz         21,9     3,16     0,59 

52 MHz         0,59     0,26     0,20 

CzuğoŜĺ widmowa: nie podana WskaŦnik panoramiczny, przedwzmacniacz 0/16/32 dB 

14 MHz, -127/-141/-149 dBm 

50 MHz, -123/-139/-147 dBm 

WskaŦnik wodospadowy, przedwzmacn. 0/16/32 dB 

14 MHz, -130/-144/-154 dBm 

50 MHz, -126/-142/-151 dBm 

Zakres dynamiki ograniczony 

blokowaniem: nie podany 

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo 

400 Hz: 

                     odstňp 20 kHz      odstňp 5/2 kHz 

           przedwzm. 0/16/32        przedwzm. 0 dB 

3,5 MHz        122/120/110 dB          122/122 dB 

14 MHz         123/122/115 dB          123/123 dB 

50 MHz         121/123/118 dB          121/121 dB 

Zakres dynamiki ograniczony przemianŃ 

wstecznŃ: 115 dB na 2 kHz 

14 MHz, odstňp 20/5/2 kHz: 122/120/118 dB 

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzňdu (pasmo 400 Hz, próg ARW (AGCT) = 60 

Pasmo/przedwzm.             odstňp               zmierzony poziom    zmierzony poziom   zakres dynamiki  

                                                                 skğadowych intermod.        wejŜciowy 

3,5 MHz/0                         20 kHz                -113 dBm                 -21 dBm                    92 dB 

                                                                       -97 dBm                  -8 dBm 

14 MHz/0                          20 kHz                -114 dBm                 -19 dBm                    95 dB 

                                                                       -97 dBm                   -6 dBm 

14 MHz/+16                      20 kHz                -129 dBm                 -33 dBm                    96 dB 

                                                                       -97 dBm                 -15 dBm 

14 MHz/+32                      20 kHz                -138 dBm                  -44 dBm                   94 dB 

                                                                       -97 dBm                  -29 dBm* 

14 MHz/0                            5 kHz                -114 dBm                  -19 dBm                   95 dB 

                                                                       -97 dBm                   -6 dBm 

14 MHz/0                            2 kHz                -114 dBm                  -19 dBm                   94 dB 

                                                                       -97 dBm                    -6 dBm 

50 MHz/0                          20 kHz                -115 dBm                  -20 dBm                   95 dB 

                                                                       -97 dBm                 -10 dBm 

50 MHz/+32                      20 kHz                -138 dBm                  -42 dBm                   96 dB 

                                                                       -97 dBm                  -15 dBm 

Punkt przeciňcia drugiego rzňdu: nie 

podany 

Przedwzmacniacz 0/16/32 dB:  

14 MHz, +71/+71/+71 dBm;  

21 MHz, +71/+71/+69 dBm;  

50 MHz, +83/+83/+71 dBm 

Cyfrowa eliminacja szumów: nie podana 12 dB 

Tğumienie kanağu sŃsiedniego dla FM: nie 

podane 

WğŃczony przedwzm. +32 dB: na 29 MHz, 97 dB: na 

52 MHz, 95 dB  
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Zakres dynamiki ograniczony skğadowymi 

trzeciego rzňdu modulacji skroŜnej dla FM: 

nie podany 

Odstňp 20 kHz, przedwzmacniacz +32 dB: 29 MHz, 84 

dB; 52 MHz, 90 dB 

Odstňp 10 MHz, przedwzmacniacz +32 dB 

29 MHz, 86 dB; 52 MHz, 99 dB 

Próg czuğoŜci blokady szumów: nie podany FM, przedwzm. +32 dB: 29 MHz, 0,32 µV do 1,58 µV; 

52 MHz,  0,14 µV do 0,71 µV 

CzuğoŜĺ miernika siğy sygnağ·w: nie 

podana 

Siğa S9, przedwzm. 0/16/32 dB 

14 MHz, 38,4/38,4/36,3 µV 

50 MHz, 26,3/23,4/23,4 µV 

Skala: 6 dB/jedn. S 

Tğumienie filtru zaporowego: nie podane Filtr rňcznie strojony, normalne 52 dB; silne, 61 dB 

bardzo silne >70 dB  

Charakterystyka czňstotliwoŜciowa 

p.cz./m.cz.: nie podana 

Granice na poziomie -6 dB++:  

CW (pasmo 400 Hz): 400 ï 800 Hz 

r·wnowaŨne pasmo prostokŃtne: 402 Hz 

USB (2,4 kHz): 90 ï 25000 Hz 

LSB (2,4 kHz): 90 ï 2500 Hz 

AM (6 kHz): 31 ï 5491 Hz 

Op·Ŧnienie sygnağu odbieranego w wyniku 

obróbki komputerowej: nie podane 

165 ms 

Nadajnik Dynamiczne badania nadajnika 

Moc wyjŜciowa: CW, SSB, FM:, 1 ï 100 

W; AM, 1ï 25 W  

CW, SSB, FM: 

1,8 ï 30 MHz, 0,9 ï 100 W; 50 MHz 0,6 ï 85 W; 

AM: 1,8 ï 30 MHz, 0,17 ï 23 W, 50,4 MHz, 0,1 ï 17 

W  

Moc w.cz. przy minimalnym dopuszczal-

nym napiňciu zasilania: nie podana 

Przy 11,7 V: 14MHz, 92 W; 50 MHz, 77 W 

Tğumienie harmonicznych i sygnağ·w nie-

poŨŃdanych: KF, 55 dB; 50 MHz, 65 dBc 

KF, >68 dB (typ.), 61 dB w najgorszym przypadku, 

5,330 MHz; 50 MHz, 73 dB; odpowiada wymogom 

FCC 

Skğadowe intermodulacyjne: nie podane 3/5/7//9 rzňdu, 100 W PEP: 

KF, -41/-40/-49/-55 dB (typ.) 

w najgorszym przypadku, 10 m, -42/-39/-46/-53 dB; 

50 MHz, -42/-37/-46/-55 dB 

Moc 50 W: 

14 MHz, -35/-43/-50/-55 dB 

50 MHz, -32/-40/-50/-55 dB 

SzybkoŜĺ kluczowania CW: nie podana 5,5 ï 47 sğ./min, tryby iambic A i B 

Czas przeğŃczania nadawanie-odbiór (od 

momentu puszczenia przycisku nadawania 

do uzyskania 50% mocy m.cz.): nie podany 

Siğa S9, ARW szybka 

SSB, 200 ms; CW (peğny podsğuch), 186 ms* 

Czas wğŃczania nadajnika (tx delay): nie 

podany 

SSB, 47 ms: FM, 26 ms (29 MHz), 25 ms (52 MHz) 

Transmisja w.cz. po wyğŃczeniu nadajnika: 

przeğŃczana, 0 ï 30 ms dla wzmacniacza 

Zgodne z danymi producenta, czas od zakoŒczenia 

trasm. w.cz. do wyğ. na wyjŜciu wzm. 0 ï 3 s 

Wymiary (szerokoŜĺ, gğňbokoŜĺ, wysokoŜĺ): 356 x 171 x 337 mm, masa 5,5 kg 

Punkty przeciňcia drugiego rzňdu okreŜlone w stosunku do poziomu odniesienia S5 

* WarotŜci domyŜlne, czasy zaleŨne od ustawieŒ filtrów 

++ WartoŜci domyŜlne, pasmo jest regulowane cyfrowo 

 

Na podst. [1] 
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4. IC-7610 ï radiostacja z cyfrowŃ obr·bkŃ sygnağ·w 
 

Radiostacja IC-7610 pracuje na zasadzie bezpoŜredniej przemiany analogowo-cyfrowej podobnie jak 

popularna IC-7300. Jest ona wyposaŨona w dwa odbiorniki, pokrywa pasma kr·tkofalowe oraz 6 m 

i robiŃc wraŨenie urzŃdzenia najwyŨszej klasy cenowo mieŜci siň w Ŝrodku skali.  

 

 
 

Fot. 4.1 

 

IC-7600 jest100-watowŃ radiostacjŃ pracujŃcŃ emisjami SSB, CW, FM, AM i cyfrowymi w pasmach 

KF i 6 m. Jej konstrukcja jest wzorowana na rozwiŃzaniu popularnej radiostacji IC-7300 stosujŃcej 

bezpoŜredniŃ przemianň analogowo-cyfrowŃ, ale jej parametry sŃ bliŨsze zaliczajŃcej siň do najlep-

szych ï 7851. Najbardziej widocznymi zmianami w porównaniu z IC-7300 sŃ drugi odbiornik, o para-

metrach identycznych jak gğ·wny, oraz niezaleŨne wyjŜcia gğoŜnikowe i sğuchawkowe. Na ekranie do-

tykowym wyŜwietlane sŃ informacje zwiŃzane z obydwoma odbiornikami. Wprawdzie dla czňŜci regu-

lacji istniejŃ teŨ klasyczne elementy na pğycie czoğowej, ale niekt·re z nich sŃ dostňpne jedynie przez 

ekran dotykowy. W odr·Ũnieniu telefon·w komórkowych obraz na ekranie IC-7610 nie moŨe byĺ roz-

ciŃgany i zmniejszany przez odpowiednie przesuwanie palc·w. UŨytkownik ma do dyspozycji okna 

o r·Ũnej treŜci, przestrajanie przez dotykanie widma na ekranie, a takŨe korzystanie z myszy. Dla 

znacznie r·ŨniŃcych siň czňstotliwoŜci dostrojenia obydwu odbiornik·w wskaŦnik widma jest dzielony 

na dwie czňŜci. WŜr·d wyŜwietlanych element·w znajdujŃ siň wskaŦniki wychyğowe, zajmujŃce jednak 

znacznň czňŜĺ ekranu. Radiostacja jest wyposaŨona w gniazdko DVI dla dodatkowego monitora 

o wiňkszej przekŃtnej.  

 

Konstrukcja 

 

Identycznie jak w IC-7300 odbiornik pracuje na zasadzie bezpoŜredniej przemiany analogowo-cyfro-

wej. Oznacza to, Ũe sygnağ odbierany nie jest poddawany przemianie czňstotliwoŜci ani wzmocnieniu 

na p.cz. przed podaniem go na przetwornik a/c. RozwiŃzanie takie ma szereg zalet: w torze odbiorczym 

nie wystňpujŃ nieliniowe stopnie przemiany wytwarzajŃce skğadowe niepoŨŃdane, bňdŃce przyczynŃ 

interferencji wğasnych (ang. birdie) i zakğ·cenia wskutek odbioru na czňstotliwoŜciach lustrzanych. 

StrumieŒ danych cyfrowych z przetwornika podlega selekcji (ang. decimation) i obróbce w programo-

walnej matrycy FPGA. 

PowaŨne problemy cağkowicie uniemoŨliwiajŃce odbi·r wystňpujŃ jednak w razie przesterowania przet-

wornika a-c. Do Ŝrodk·w zapobiegawczych dostňpnych w IC-7610 naleŨŃ przeğŃczane filtry pasmowe 

na wejŜciu, wğŃczany w miarň potrzeby automatyczny filtr ŜledzŃcy (oznaczony na schemacie bloko-

wym jako ĂDIG-SELò) oraz regulowany tğumik i wyğŃczany przedwzmacniacz. Stan przesterowania 

przetwornika (ĂOVLò) jest sygnalizowany na wyŜwietlaczu.  

Jedno z dw·ch umieszczonych na tylnej Ŝciance zğŃczy USB sğuŨy do zdalnego sterowania radiostacjŃ, 

a drugie do transmisji strumieni danych fonicznych. IC-7610 jest wyposaŨona takŨe w zğŃcze zdalnego 

sterowania CI-V, ethernetowe gniazdko RJ-45 oraz dwa gniazdka USB i kieszeŒ dla moduğ·w SD na 

przedniej Ŝciance. PoğŃczenie radiostacji z lokalnŃ sieciŃ lub z Internetem pozwala na zdalne korzysta-

nie z niej przy uŨyciu programu RS-BA1. Frontowe gniazdka USB oprócz identycznego zastosowania 
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jak tylne mogŃ sğuŨyĺ do aktualizacji oprogramowania i do 

podğŃczenia zewnňtrznych noŜników danych albo klawia-

tury. PoğŃczenie IC-7610 z komputerem wymaga zainsta-

lowania na nim odpowiednich sterowników.  

 

Praca w eterze 

 

O ile poczŃtkowe wyjŜcie w eter okazuje siň stosunkowo 

proste, o tyle peğne wykorzystanie funkcji urzŃdzenia wy-

maga zapoznania siň z instrukcjŃ obsğugi. Radiostacja dys-

ponuje szerokŃ gamŃ poŨŃdanych funkcji. Gağka strojenia 

ma regulowany op·r i zapewnia pğynne strojenie z krokiem 

zmienianym automatycznie w zaleŨnoŜci od szybkoŜci 

obrotu. Sygnağy odbierane przez kaŨdy z odbiornik·w sŃ 

odtwarzane przez przypisane im gğoŜniki lub w kanağach 

lewym i prawym sğuchawek. Do ich strojenia sğuŨy standar-

dowo wsp·lna przeğŃczana gağka, ale rolň drugiej moŨe 

speğniaĺ gağka na dostňpnym dodatkowo manipulatorze RC-

28. SprawŃ oczywistŃ przy cyfrowej obr·bce sygnağ·w jest 

wyposaŨenie odbiorników w cyfrowy eliminator zakğ·ceŒ 

impulsowych (ĂNBò), w cyfrowŃ redukcjň szum·w (ĂNRò) 

i przestrajany rňczne filtr zaporowy (ĂNOTCHò). Dobrze 

spisuje siň cyfrowa filtracja sygnağ·w o przeğŃczanej szero-

koŜci pasma, ale moŨliwa jest takŨe pğynna zmiana poğoŨe-

nia zboczy filtrów.  

W 99 komórkach pamiňci zapisywane sŃ nie tylko czňstotli-

woŜci pracy, ale r·wnieŨ rodzaj emisji i ustawienia filtracji.  

Otrzymywane przez autora testu raporty potwierdzağy dobrŃ 

jakoŜĺ nadawanego dŦwiňku. W pasmach 10 i 6 m radiosta-

cja dysponuje rozstawem czňstotliwoŜci i tonami CTCSS 

dla korzystania z przemienników. Przy transmisji SSB do 

wyboru sŃ trzy szerokoŜci pasm 2,8, 2,4 i 2,0 kHz, nato-

miast przy transmisjach AM i FM tylko Ŝrodkowa z nich. 

Oddzielnie dla kaŨdego rodzaju emisji dostňpna jest regula-

cja barwy dŦwiňku tonów niskich i wysokich w zakresach 

+/- 5 dB. JakoŜĺ gğosu z odbiornik·w byğa dobra przy ko-

rzystaniu z wbudowanych gğoŜnik·w i jeszcze lepsza przy 

wiňkszych zewnňtrznych. Opr·cz regulowanej barwy 

dŦwiňku dla tonów niskich i wysokich odbiorniki posiadajŃ 

teŨ fitry dolno- i górnoprzepustowy m.cz. uğatwiajŃce eli-

minacjň zakğ·ceŒ.  

Do dyspozycji jest teŨ funkcja IP+ zapewniajŃca, dziňki do-

daniu do sygnağ·w odbieranych lokalnie generowanych 

szumów, 14 dB zwiňkszenie odpornoŜci na modulacjň 

skroŜnŃ kosztem 3 dB spadku czuğoŜci.  

Przy pracy telegraficznej pomocne sŃ moŨliwoŜci podsğu-

chu miňdzy znakami (Ăful bkò) lub sğowami (Ăsemi bkò) 

z regulowaanym op·Ŧnieniem przeğŃczania. Samo przeğŃ-

czanie nadawanie-odbiór i odwrotnie odbywa siň cicho i nie 

utrudnia pracy w eterze. Wbudowany klucz elektroniczny 

iambic pozwala na telegrafowanie z szybkoŜciami 6 ï 48 

sğ·w/min, a opr·cz tego moŨliwe jest podğŃczenie zwykğego 

klucza sztorcowego. W tekstach zapisanych w pamiňciach 

telegraficznych moŨna korzystaĺ z automatycznego licznika 

QSO przydatnego w czasie zawodów. Op·Ŧnienie sygnağu 
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w cağym torze odbiorczym wynosi na wyjŜciu gğoŜnikowym tylko 12 ms w stosunku do wejŜcia ante-

nowego. Jego przyczynŃ jest cyfrowa obr·bka sygnağ·w.  

W odr·Ũnieniu od przyjňtej normy r·Ũnica miňdzy stopniami S na mierniku wynosi 3 zamiast 6 dB. 

WğŃczenie przedwzmacniacza powoduje niestety zmianň wskazaŒ miernika, chociaŨ powinny one 

pozostaĺ stağe, gdyŨ napiňcie w.cz. na zaciskach anteny nie ulega z tego powodu zmianom.  

IC-7610 posiada dekodery emisji RTTY i PSK31/63, dziňki kt·rym w dolnej czňŜci ekranu zamiast 

wskaŦnika widma wyŜwietlanych jest szeŜĺ linii ostatnio odebranego tekstu. Do nadawania emisjami 

cyfrowymi bez pomocy komputera moŨna korzystaĺ z klawiatury komputerowej podğŃczanej do fron-

towego gniazdka USB. Dziňki transmisji strumieni m.cz. za poŜrednictwem tylnego zğŃcza USB praca 

emisjami cyfrowymi przy uŨyciu komputera nie wymaga plŃtaniny kabli. Doprowadzenie odbieranego 

sygnağu m.cz. do gniazdka mikrofonowego upraszcza z klasycznych analogowych ukğad·w sprzňgajŃ-

cych komputer z radiostacjŃ, gdyŨ wymaga poğŃczenia go jedynie z gniazdkiem mikrofonowym.  

W stanie wyğŃczonym radiostacja pobiera prŃd 25 mA, o czym warto pamiňtaĺ przy zasilaniu bateryj-

nym.  

 

 
Rys. 4.2. Schemat blokowy 

 

Na zağŃczonŃ dokumentacjň skğadajŃ siň drukowana podstawowej instrukcja obsğugi opisujŃca wszyst-

kie elementy regulacji i najwaŨniejsze moŨliwoŜci poğŃczeŒ z dodatkowym wyposaŨeniem oraz dysk 

CD zawierajŃcy dodatkowo instrukcjň rozszerzonŃ i zestaw schemat·w. Niestety pewne funkcje sŃ 

opisane tylko w jednej z nich, tak Ũe uŨytkownik musi czňsto wertowaĺ obydwie, a poza tym podziağ na 

rozdziağy teŨ m·gğby byĺ trochň praktyczniejszy.  

WyposaŨona w mn·stwo przydatnych funkcji, wymagajŃcych dğuŨszego czasu dla zapoznania siň 

z nimi, jest na tyle nieduŨa, Ũe mieŜci siň bez trudnoŜci w wiňkszoŜci lokalizacji i wystarczajŃco duŨa, 

Ũeby nie utrudniaĺ jej obsğugi. JednoczeŜnie mimo to cenowo leŨy ona w pobliŨu Ŝrodka skali.  
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Tabela 4.1 

Pomiary radiostacji IC-7610 o numerze seryjnym 1201580 i wersjach oprogramowania 1.06 

(mikroprocesor) oraz 1.05 (matryca FPGA) 

 

Dane producenta Wyniki pomia rów w laboratorium ARRL  

Zakres czňstotliwoŜci: odbiór 30 kHz ï 60 

MHz; nadawanie: nie podany 

Odbiór 30 kHz ï 60 MHz, nadawanie: pasma 

amatorskie 160 ï 6m 

Pob·r prŃdu: nadawanie 23 A (maks.), 

odbi·r 3,5 A (przy maks. sile gğosu) przy 

napiňciu zasilania 13,8 V +/-15% 

Przy zasilaniu 13,8 V 20 A przy nadawaniu maks., 18,5 

A typ. dla maks. mocy wyjŜciowej; 6 A przy 

minimalnej mocy wyjŜciowej; przy odbiorze 2,43 A 

przy maks. sile gğosu i podŜwietleniu ekranu, 2,24 A 

przy minimalnej jasnoŜci ekranu. W stanie 

wyğŃczonym pobór 25 mA 

Emisje: SSB, CW, FM, AM, PSK, RTTY Zgodnie z danymi producenta 

Odbiornik Dynamiczne badania odbiornika 

CzuğoŜĺ dla SSB/CW przy odstňpie 

sygnağ/szum 10 dB, 0,16 µV typ. w 

zakresie 1,8 ï 30 MHz (przedwzm. 1); 0,13 

µV typ. na 50 MHz (przedwzm. 2) 

Poziom szumów, pasmo 500 Hz, wğŃczona IP+:  

Przedwzm.   wyğ.        1           2 

                    (dBm)    (dBm)   (dBm) 

0,137 MHz   -116      -127      -133 

0,475 MHz   -130      -137      -141 

1,0 MHz       -131      -140      -142 

3,5 MHz       -132      -140      -142 

14 MHz        -130      -138      -142 

50 MHz        -130      -138      -141 

Wsp·ğczynnik szum·w: nie podany Przedwzm. wyğ./1/2: 14 MHz, 17/9/5 dB 

CzuğoŜĺ AM: przy odstňpie sygn./szum 10 

dB, 6,3 µV typ. w zakr. 0,1 ï 1,8 MHz i 2,0 

µV typ. w zakr. 1,8 ï 30 MHz (przedwzm. 

1); 1,0 µV typ. 50 MHz (przedwzm. 2) 

Dla odstňpu sygnağ/szum 10 dB, pasma 6 kHz, 

modulacji 30% sygnağem 1 kHz:  

Przedwzm.     wyğ.         1         2 

                       (µV)       (µV)    (µV) 

1,0 MHz         2,28        1,20     0,90 

3,8 MHz         2,21        1,07     0,98 

29,0 MHz       2,34        1,05     0,78 

50,4 MHz       3,46        1,40     1,00 

CzuğoŜĺ FM: 12 dB SINAD, 0,5 µV typ. 

w zakresie 28 ï 29,7 MHz (przedwzm. 1); 

0,32 µV typ. na 50 MHz (przedwzm. 2), 

charakterystyka filtru o ğagodnie 

opadajŃcych zboczach 

Odstňp 12 dB SINAD, pasmo 15 kHz, dewiacja 3 kHz: 

Przedwzm.     wyğ.     1         2 

                       (µV)    (µV)   (µV) 

29 MHz         0,81     0,30     0,23 

52 MHz         0,59     0,26     0,20 

CzuğoŜĺ widmowa: nie podana WskaŦnik panoramiczny, przedwzm. wyğ/1/2 

14 MHz, -109/-120/-128 dBm 

50 MHz, -107/-118/-126 dBm 

WskaŦnik wodospadowy, przedwzm. wyğ./1/2 

14 MHz, -106/-117/-125 dBm 

50 MHz, -104/-115/-123 dBm 

Poziom przesterowania przetwornika a/c: 

nie podany 

Dla pojedyŒczego sygnağu w paŜmie przenoszenia, 

> +10 dBm 

Zakres dynamiki ograniczony 

blokowaniem: nie podany 

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo 

500 Hz*): 

                     odstňp 20 kHz      odstňp 5/2 kHz 

           przedwzm. wyğ/1/2        przedwzm. wyğ. 

3,5 MHz        122/119/113 dB          121/121 dB 

14 MHz         120/117/113 dB          120/120 dB 

50 MHz         122/119/113 dB          122/122 dB 

Zakres dynamiki ograniczony przemianŃ 

wstecznŃ: nie podany 

14 MHz, odstňp 20/5/2 kHz: 127/116/113 dB 
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Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzňdu (pasmo 500 Hz, wğŃcz. IP+) 

Pasmo/przedwzm              odstňp               zmierzony poziom    zmierzony poziom   zakres dynamiki 

                                                                 skğadowych intermod.        wejŜciowy 

3,5 MHz/wyğ.                     20 kHz                -132 dBm                 -32 dBm                   100 dB 

                                                                       -97 dBm                 -16 dBm 

14 MHz/wyğ.                      20 kHz                -130 dBm                 -20 dBm                   101 dB 

                                                                       -97 dBm                    0 dBm 

14 MHz/1                           20 kHz               -138 dBm                 -38 dBm                   100 dB 

                                                                       -97 dBm                 -26 dBm* 

14 MHz/2                           20 kHz               -142 dBm                 -44 dBm                     98 dB 

                                                                       -97 dBm                -26 dBm* 

14 MHz/wyğ.                        5 kHz                -130 dBm                -29 dBm                    101 dB 

                                                                       -97 dBm                -17 dBm 

14 MHz/wyğ.                        2 kHz                -130 dBm                -29 dBm                    101 dB 

                                                                       -97 dBm                -17 dBm 

50 MHz/wyğ.                      20 kHz                -130 dBm                 -31 dBm                     99 dB 

                                                                       -97 dBm                 -15 dBm 

50 MHz/2                           20 kHz               -141 dBm                 -43 dBm                     98 dB 

                                                                       -97 dBm                 -32 dBm 

Punkt przeciňcia drugiego rzňdu: nie 

podany 

Przedwzmacniacz wyğŃczony/1/2 (przy punkcie 

odniesienia S5):  

14 MHz, +73/+69+63 dBm;  

21 MHz, +77/+55/+39 dBm;  

50 MHz, +71/+71/+71 dBm 

Cyfrowa eliminacja szumów: nie podana 15 dB 

Tğumienie kanağu sŃsiedniego dla FM: nie 

podane 

WğŃczony przedwzm. 2: na 29 MHz, 82 dB: na 52 

MHz, 86 dB  

Zakres dynamiki ograniczony modulacjŃ 

skroŜnŃ dla FM: nie podany 

Odstňp 20 kHz, przedwzmacniacz 2: 29 MHz, 82 

dB**; 52 MHz, 86 dB** 

Odstňp 10 MHz, przedwzmacniacz 2 

29 MHz, 88 dB; 52 MHz, 92 dB 

Pr·g czuğoŜci blokady szumów: SSB, < 3,2 

µV; FM, 0,32 µV 

FM, przedwzm. 2: 29 MHz, 0,1 µV do 112 mV; 52 

MHz,  0,13 µV do 112 mV; SSB, przedwzm. wyğ.: 14 

MHz, 4,31 µV do 911 mV 

CzuğoŜĺ miernika siğy sygnağ·w: nie 

podana 

Siğa S9, przedwzm. wyğ./1/2 

14 MHz, 51,8/23,7/23,2 µV 

50 MHz, 72,4/34,6/35,4 µV 

Skala: 3 dB/jedn. S 

Tğumienie filtru zaporowego Filtr automatyczny, 52 dB; czas reakcji, 200 ms dla 

pojedyŒczego tonu+  

Charakterystyka czňstotliwoŜciowa 

p.cz./m.cz.: nie podana 

Granice na poziomie -6 dB++:  

CW (500 Hz): 344 ï 859 Hz 

r·wnowaŨne pasmo prostokŃtne: 516 Hz 

USB (2,4 kHz): 234 ï 2750 Hz 

LSB (2,4 kHz): 234 ï 2750 Hz 

AM (6 kHz): 30 ï 3188 Hz 

Op·Ŧnienie sygnağu odbieranego w wyniku 

obróbki komputerowej: nie podane 

12 ms 

Moc wyjŜciowa m.cz.: > 2 W (na obc. 8 Ý, 

ton 1 kHz, zniekszt. nlin. 10 %) 

2,17 W przy znieksztağceniach 10%, 

Znieksztağcenia przy 1 V wart. skut., 0,5% 

Nadajnik Dynamiczne badania nadajnika 

Moc wyjŜciowa: CW, SSB, RTTY, PSK, 

FM:, 1 ï 100 W; AM, 1ï 25 W  

CW, SSB, RTTY, PSK, FM: 

1,8 ï 30 MHz, 0,4 ï 100 W; 50 MHz 0,4 ï 93 W; 

AM: 1,8 ï 30 MHz, 0,4 ï 26 W, 50,4 MHz, 0,15 ï 23 

W  
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Moc w.cz. przy minimalnym dopuszczal-

nym napiňciu zasilania: nie podana 

Przy 11,7 V: 14MHz, 83 W; 50 MHz, 75 W 

Tğumienie harmonicznych i sygnağ·w 

niepoŨŃdanych: KF, > 50 dB; 50 MHz, > 

60 dBc 

KF, 69 dB (typ.), 60 dB w najgorszym przypadku, 

5,330 MHz; 50 MHz, 78 dB, odpowiada wymogom 

FCC 

Skğadowe intermodulacyjne: nie podane 3/5/7//9 rzňdu, 100 W PEP: 

KF, -41/-37/-46/-61 dB (typ.) 

w najgorszym przypadku, 160 m, -37/-41/-44/-50 dB; 

50 MHz, -32/-35/-45/-58 dB 

Moc 50 W: 

14 MHz, -30/-41/-62/-70 dB 

50 MHz, -33/-44/-58/-63 dB 

SzybkoŜĺ kluczowania CW: nie podana 6 ï 47 sğ./min, tryb iambic B 

Czas przeğŃczania nadawanie-odbiór (od 

momentu puszczenia przycisku nadawania 

do uzyskania 50% mocy m.cz.): nie podany 

Siğa S9, ARW szybka 

SSB, 50 ms; CW (peğny podsğuch), 45 ms 

Czas wğŃczania nadajnik (tx delay): nie 

podany 

SSB, 60 ms: FM, 11 ms (29 i 52 MHz) 

Transmisja w.cz. po wyğŃczeniu nadajnika: 

przeğŃczana, 0 ï 30 ms dla wzmacniacza 

Zgodne z danymi producenta, czas od zakoŒczenia 

trasm. w.cz. do wyğ. na wyjŜciu wzm. 5,5 ms 

Wymiary (szerokoŜĺ, gğňbokoŜĺ, wysokoŜĺ): 340 x 277 x 118 mm, masa 8,5 kg 

* Dla progu sygnalizacji ĂOVLò 

** pomiar ograniczony szumami fazowymi 

+ Automatyczny filtr zaporowy tğumi dwa tony o ponad 38 dB jeŜli sŃ odlegğe od siebie co najmniej o 

500 Hz 

++ WartoŜci domyŜlne, pasmo jest regulowane cyfrowo 

 

Na podst. [1] 

 

Literatura i adresy internetowe 

[1] ĂIcom IC-7610 HF and 6 Meter Transceiverò, Joel R. Hallas, W1ZR,QST 10/2018, str. 45 

[2] www.icomeurope.com  
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5. IC-7300 
 

IC-7300 jest przedstawicielem trzeciej generacji radiostacji programowalnych (SDR), pracuje na zasa-

dzie bezpoŜredniej przemiany analogowo-cyfrowej w odbiorniku i bezpoŜredniej syntezy cyfrowej 

w torze nadawczym, a w odr·Ũnieniu od wiňkszoŜci dotychczasowego sprzňtu tego rodzaju nie wymaga 

poğŃczenia z komputerem.  

 

 
Fot. 5.1. Przednia Ŝcianka 

 

IC-7300 jest radiostacjŃ klasy popularnej, co znalazğo odbicie w jej korzystnej cenie. Jej schemat 

blokowy jest zasadniczo podobny do innych rozwiŃzaŒ trzeciej generacji takich jak Flex, Anan itp. 

WiňkszoŜĺ z tych modeli wymaga jednak poğŃczenia z komputerem za pomocŃ zğŃcza USB lub 

Ethernet na czas pracy.  

IC-7300 pracuje autonomicznie, do obsğugi posiada wğasny kolorowy ekran dotykowy ale moŨe byĺ 

takŨe poğŃczona z komputerem PC za poŜrednictwem zğŃcza USB. W skğad standardowego wyposa-

Ũenia wchodzi opr·cz drukowanej instrukcji obsğugi takŨe dysk CD z oprogramowaniem sterujŃcym 

oraz mikrofon elektretowy HM-219, kabel zasilajŃcy z wtyczkŃ 4-kontaktowŃ identyczny jak w innych 

nowszych modelach, trzy zapasowe bezpieczniki, kr·tki kabelek zakoŒczony 13-kontaktowŃ wtyczkŃ 

DIN oraz wtyczki stereofoniczne 6,35 i 3,5 mm.  

Po podğŃczeniu zasilania, anteny i mikrofonu autor testu m·gğ w kr·tkim czasie przeprowadziĺ pierw-

sze ğŃcznoŜci foniczne bez korzystania z instrukcji obsğugi. PewnŃ pomocŃ w tym byğy jednak doŜwiad-

czenia zdobyte w pracy na IC-7100.  

W wersji europejskiej IC-7300 pokrywa nie tylko pasma krótkofalowe i 6 m, ale takŨe i 4 m ï przyp. 

tğum.  

Odbiornik pracuje z bezpoŜredniŃ przemianŃ analogowo-cyfrowŃ i cyfrowŃ obr·bkŃ sygnağów na 

programowalnej matrycy FPGA typu EP4CE55F2317N i na procesorze sygnağowym TMS320C6745 

(tym samym co w IC-7100, a wiec i zestaw funkcji jest podobny). We wzmacniaczu mocy pracujŃ dwa 

tranzystory typu RD70VHF1 ï r·wnieŨ identycznie jak w IC-7100.  

Pierwsze wraŨenia byğy bardzo pozytywne: bardzo dobra jakoŜĺ odbieranego gğosu, raporty potwierdza-

jŃce dobrŃ jakoŜĺ gğosu nadawanego, ğatwoŜĺ obsğugi i ğatwoŜĺ znalezienia najczňŜciej uŨywanych 

funkcji i element·w. Barwň dŦwiňku moŨna zresztŃ skorygowaĺ w menu. CzňŜĺ funkcji jest dostňpna 

przez ekran dotykowy, a do nawigacji w menu sğuŨy wielofunkcyjna gağka umieszczona po prawej 

górnej stronie ciekğokrystalicznego ekranu o przekŃtnej 109 mm.  

Liczba element·w na przedniej Ŝciance jest stosunkowo niewielka i sŃ one podpisane w zrozumiağy 

sposób. Po lewej stronie wyŜwietlacza znajduje siň gağka do pğynnej regulacji poğoŨenia zboczy filtru 

p.cz. (ĂTwin PBTò), gağka regulacji siğy gğosu i blokady szum·w, szczelina dla moduğ·w pamiňciowych 

SD oraz gniazdka mikrofonowe i sğuchawkowe. PoniŨej wyŜwietlacza umieszczonych jest piňĺ klawi-

szy zwiŃzanych z funkcjami menu. Eksponowane miejsce po prawej stronie zajmuje gağka strojenia, 

a nad niŃ umieszczonych jest 9 klawiszy: RIT, wyboru kom·rek pamiňci, zmiany VFO A lub B i odstň-

pu czňstotliwoŜci nadawania i odbioru. Obok nich leŨy z kolei wspomniana juŨ gağka wielofunkcyjna, 
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przycisk XFC (sprawdzania czňstotliwoŜci nadawania), wskaŦniki nadawania i odbioru, strojenia, blo-

kady itd. Na tylnej Ŝciance dominuje wentylator chğodzŃcy, a po jego lewej stronie znajdujŃ siň gniazda 

zasilanie i antenowe. Po prawej stronie znajdujŃ siň natomiast gniazdo sterujŃce zewnňtrznŃ skrzynkŃ 

antenowŃ, gniazdo ALC i sterowania dla wzmacniaczy mocy innych firm, gniazdka dla klucza telegra-

ficznego, zdalnego sterowania (DIN), gğoŜnikowe i gniazdko USB do poğŃczenia z komputerem.  

Radiostacja ma stosunkowo niewielkie wymiary 240 x 238 x 95 mm i masň 4,1 kg.  

 

 
Fot. 5.2. Odbiór RTTY 

 

Praca w eterze 

 

Jak juŨ wczeŜniej wspomniano uruchomienie i przeprowadzenie pierwszych ğŃcznoŜci nie sprawiğo 

autorowi testu Ũadnej trudnoŜci. Wszyscy, którzy nie mieli dotŃd do czynienia z nowszymi modelami 

Icoma poradzŃ sobie ğatwo po zapoznaniu siň z podrňcznŃ instrukcjŃ obsğugi. Szczeg·ğowa instrukcja 

w formacie PDF, o ponad dwukrotnie wiňkszej objňtoŜci znajduje siň na dysku CD i jest teŨ dostňpna 

do pobrania z Internetu.  

Folia chroniŃca ekran przed zadrapaniem utrudnia korzystanie z niektórych funkcji i dlatego lepiej jŃ 

usunŃĺ. Zmiany pasm pracy dokonuje siň na ekranie. Po dotkniňciu pozycji MHz wyŜwietlane jest 

menu kontekstowe zawierajŃce ich wybór. Wybranie tego samego pasma powoduje przejŜcie do dru-

giego rejestru podrňcznego, a dğuŨsze przyciŜniňcie tej pozycji ï do trzeciego. Krok strojenia jest 

zaleŨny od wybranej emisji. Dla SSB dotkniňcie pozycji kHz na ekranie powoduje domyŜlnie strojenie 

z krokiem 1 kHz. Po naciŜniňciu i przytrzymaniu przez co najmniej sekundň wyŜwietlane jest menu 

kontekstowe sğuŨŃce do wyboru kroku strojenia. DğuŨsze naciŜniňcie pozycji Hz powoduje zmianň 

kroku precyzyjnego strojenia z domyŜlnych 10 Hz na 1 Hz.  

Po dotkniňciu pozycji MHz i naciŜniňciu przycisku F-INP na ekranie wyŜwietlana jest klawiatura nu-

meryczna pozwalajŃca na bezpoŜrednie wprowadzenie czňstotliwoŜci pracy. Na zakoŒczenie naleŨy 

w·wczas nacisnŃĺ przycisk ENT. W celu zmiany emisji naleŨy nacisnŃĺ obszar, w którym jest wy-

Ŝwietlana i wybraĺ poŨŃdanŃ pozycjň z menu kontekstowego. W podobny spos·b zmienia siň takŨe inne 

parametry pracy.  

Gağka wielofunkcyjna (ĂMULTIò) poğoŨona w pobliŨu g·rnego prawego rogu ekranu jest waŨnym 

i wygodnym elementem obsğugi. Jej naciŜniňcie powoduje wyŜwietlenie szeregu parametrów po prawej 

stronie ekranu. Ich zbi·r jest zaleŨny od trybu pracy i przykğadowo dla emisji SSB zawiera moc nada-

wania i regulacjň wzmocnienia toru modulacji. Ustawienia zmieniane sŃ przez dotkniňcie odpowiednich 

obszarów na ekranie i obrót gağki wielofunkcyjnej. Przy pracy telegraficznej oprócz regulacji mocy 

i czňstotliwoŜci tonu dudnieniowego moŨliwa jest zmiana szybkoŜci telegrafowania z krokiem 1 

sğ./min.  

Radiostacja posiada 8 pamiňci dla tekstów telegraficznych. SŃ one wywoğywane za pomocŃ klucza 

bocznego podğŃczonego do gniazdka na tylnej Ŝciance. Do wprowadzania i modyfikacji tekst·w sğuŨŃ 
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odpowiednie punkty menu. W tekstach moŨe byĺ zawarty takŨe stan automatycznego licznika QSO 

przydatnego w zawodach.  

Przy pracy telegraficznej moŨliwy jest podsğuch miňdzy sğowami (Ăsemi bkò) lub miňdzy znakami 

(Ăfull bkò). W tym drugim przypadku przekaŦnik antenowy powoduje jednak nieprzyjemny hağas, kt·ry 

moŨna zneutralizowaĺ przez zağoŨenie sğuchawek.  

 

Dalekopisy i emisje cyfrowe 

 

IC-7300 posiada wbudowany dekoder RTTY i pamiňci tekst·w, co pozwala na pracň bez uŨycia kom-

putera. OczywiŜcie moŨliwe jest takŨe korzystanie z komputera jak w kaŨdym innym modelu radio-

stacji. Praca RTTY lub innymi emisjami cyfrowymi moŨe odbywaĺ siň w klasyczny spos·b z wyko-

rzystaniem ogólnie znanych ukğadów sprzňgajŃcych komputer z radiostacjŃ ï wtym przypadku poprzez 

gniazdko ACC na tylnej Ŝciance. WğŃczenie transmisji danych USB-D uzyskuje siň przez dğuŨsze naciŜ-

niňcie punktu USB w menu wyboru emisji.  

Drugim sposobem jest poğŃczenie IC-7300 z komputerem za poŜrednictwem kabla USB. Wymaga to 

uprzedniego zainstalowania sterownika Icoma ale opr·cz poğŃczenia dla sygnağ·w cyfrowych do dyspo-

zycji jest takŨe kanağ zdalnego sterowania CAT (przykğadowo za pomocŃ fabrycznego programu RS-

BA1). Konfiguracji obu poğŃczeŒ dokonuje siň w menu.  

 

Menu 

 

Menu radiostacji jest wprawdzie wielopoziomowe ale punkty najbardziej potrzebne sŃ ğatwo osiŃgalne. 

SŃ one teŨ dostatecznie dokğadnie opisane w podrňcznej instrukcji obsğugi. Niektóre rzadziej lub jedno-

razowo uŨywane punkty sŃ opisane szczeg·ğowo w peğnej instrukcji.  

Instrukcja podstawowa porusza dokğadnie takie sprawy jak praca przez przemienniki, wyŜwietlanie 

widma na wskaŦniku, strojenie anteny, korzystanie z pamiňci SD, nagrywanie i odtwarzanie dŦwiňku, 

praca dalekopisowa itp.  

 

Ekran dotykowy 

 

Ekran daje jasny i wyraŦny obraz i w zaleŨnoŜci od ustawieŒ pozwala na dodatkowe wyŜwietlanie 

widma lub wodospadu w.cz. oraz sygnağu m.cz. (audioskopu). WyŜwietlane treŜci sŃ zaleŨne w pew-

nym stopniu od wybranej emisji, przykğadowo dla telegrafii zamiast widma wyŜwietlane sŃ parametry 

klucza elektronicznego.  

Dostrojenie siň do sygnağu widocznego na wskaŦniku wodospadowym wymaga tylko jego dğuŨszego 

dotkniňcia na ekranie. W trakcie odbioru SSB widmo sygnağu jest wyŜwietlane symetrycznie w sto-

sunku do Ŝrodka kanağu, a nie w odniesieniu do (prawidğowo wskazywanej powyŨej) czňstotliwoŜci 

wytğumionej noŜnej, co moŨe powodowaĺ poczŃtkowo pewne niejasnoŜci.  

 

Wbudowana skrzynka antenowa 

 

Ukğad dostrojenia anteny pracuje w pasmach 1,8 ï 50 MHz i zapewnia prawidğowe dopasowanie dla 

WFS nie przekraczajŃcych 3:1. Dla WFS nie przekraczajŃcych 1:1,5 dostrojenie uzyskuje siň przeciňt-

nie w ciŃgu 2ï3 sekund. W przypadku korzystania z parametrów zapisanych w pamiňci czas ten skraca 

siň nawet do 100 ms. W trybie specjalnym moŨliwe jest awaryjne dopasowanie nawet przy WFS docho-

dzŃcym do 1:10 ale po ograniczeniu mocy nadawania do 50 W.  

 

Podsumowanie 

 

Pomimo przynaleŨnoŜci do klasy popularnej IC-7300 jest wyposaŨony w szereg funkcji dostňpnych 

przewaŨnie dotŃd w sprzňcie wyŨszej klasy. UŨytkownicy obeznani juŨ ze sprzňtem Icoma mogŃ siň 

szybko oswoiĺ z obsğugŃ, nawet nie korzystajŃc z instrukcji. Pozostali znajdŃ bardzo szybko odpowie-

dzi na pytania i wŃtpliwoŜci w zağŃczonej instrukcji drukowanej. Og·lnie rzecz biorŃc po dokonaniu 

podstawowych ustawieŒ zgodnie z potrzebami i upodobaniami operatora obsğuga jest prosta i intuicyj-

na.  
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Otrzymywane od korespondentów raporty byğy bardzo dobre. R·wnieŨ jakoŜci odbieranego dŦwiňku 

nie moŨna byğo nic zarzuciĺ. TakŨe komentarze na forach internetowych byğy w przewaŨajŃcej czňŜci 

pozytywne i przyr·wnujŃce IC-7300 do urzŃdzeŒ o dwukrotnie wyŨszej cenie. Radiostacja moŨe staĺ 

siň cennym uzupeğnieniem posiadanego wyposaŨenia zapewniajŃc funkcjonalnoŜĺ sprzňtu programo-

walnego (SDR) bez komplikacji zwiŃzanych z instalacjŃ oprogramowania na komputerze i poğŃczeniem 

z nim.  

Gğosy krytyczne na forach internetowych podkreŜlağy brak drugiego odbiornika (ale w urzŃdzeniu tej 

klasy moŨna siň z tym faktem pogodziĺ), wyŨszy niŨ np. w IC-7600 poziom szum·w wğasnych i bar-

dziej skomplikowany dostňp do rejestr·w (pamiňci) podrňcznych ï przyp. tğum.  

Aktualne znaczne zapotrzebowanie na IC-7300 wskazuje, Ũe Icomowi udağo siň wprowadziĺ na rynek 

nowy przebój. MoŨliwoŜĺ pracy autonomicznej bez koniecznoŜci korzystania z komputera uğatwia 

wejŜcie sprzňtu programowalnego do uŨytku u os·b, kt·rym nie bardzo pasujŃ czarne skrzynki obsğu-

giwane myszŃ ï przyp. tğum.  

 
Rys. 5.3. Schemat blokowy IC-7300 

 

Tabela 5.1 

NajwaŨniejsze parametry IC-7300 

 

Parametry ogólne 

Zakresy czňstotliwoŜci w MHz 

 Odbiornik 0,030 ï 74,800 2) 

Nadajnik 1,800 ï 1,999; 3,500 ï 3,800; 7,000 ï 7,200; 

10,000 ï 10,150; 14,000 ï 14,350; 18,068 ï 

18,168; 21,000 ï 21,450; 24,890 ï 24,990; 

28,000 ï 29,700; 50,000 ï 52,000; 70,000 ï 

70,500 

1) pasmo 70 MHz dostňpne w wersji europejskiej, granice zakresów sŃ zaleŨne od lokalnych wersji 

2) parametry gwarantowane z pasmach 0,500 ï 29,999, 50,000 ï 54,000 i 70,000 ï 70,500 MHz 

Emisje SSB, CW, RTTY, AM, FM 

Liczba pamiňci 101 (99 zwykğych i 2 dla granic przeszukiwanego 

zakresu) 

Gniazdo antenowe SO-239 ï 50 Ý 

Napiňcie zasilania 13,8 V ±15 % 

Pob·r prŃdu Tx 

RX 

21 A (przy mocy wyjŜciowej 100 W) 

0,9 A (w stanie gotowoŜci), 1,25 A (przy 

maksymalnej sile gğosu) 

Zakres temperatur pracy -10°C ï +60°C 

StabilnoŜĺ czňstotliwoŜci < 0,5 x 10-6 w zakresie temperatur -10°C ï 

+60°C 
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Krok strojenia 1 Hz 

Wymiary (szer. x wys. x gğňb.) 240 x 94 x 238 mm 

Masa ok. 4,2 kg 

Nadajnik 

Moc wyjŜciowa SSB, CW, FM, RTTY 

AM 

2 ï 100 W (KF/50 MHz), 2 ï 50 W (70 MHz) 

1 ï 25 W (KF/50 MHz), 1 ï 12,5 W (70 MHz) 

Modulator SSB 

AM 

FM 

cyfrowa metoda fazowa (ang. digital PSN) 

cyfrowa na niskim poziomie mocy 

cyfrowy modulator reaktancyjny 

NiepoŨŃdane emisje pasma KF 

50 MHz 

70 MHz 

< -50 dB 

< -63 dB 

< -60 dB 

Tğumienie noŜnej  > 50 dB 

Tğumienie drugiej wstňgi bocznej > 50 dB 

Impedancja mikrofonu 600 Ý 

Odbiornik 

Zasada pracy Superheteropdyna z bezpoŜredniŃ przemianŃ 

analogowo-cyfrowŃ 

CzňstotliwoŜĺ poŜrednia (p.cz.) 36 kHz 

CzuloŜĺ 3) 0,5 ï 1,8 

MHz 

1,8 ï 

29,995 

MHz 

pasmo 50 

MHz 

pasmo 70 

MHz 

 SSB/CW (2,4 kHz, 10 

dB sygnağ/szum) 

ï 0,16 µV 0,13 µV 0,16 µV 

AM 6 kHz, 10 dB 

sygnağ/szum) 

12,6 µV 2,0 µV 1,0 µV 1,0 µV 

FM (15 kHz, 12 dB 

SINAD) 

ï 0,5 µV 

(28,0 ï 

29,7 

MHz) 

0,25 µV 0,25 µV 

3) na KF wğŃczony przedwzmacniacz 1; 50/70 MHz ï przedwzmacniacz 2 

Próg blokady szumów 3) SSB: poniŨej 5,6 ÕV; FM: poniŨej 0,3 ÕV 

SelektywnoŜĺ (dla filtru ĂSharpò) minimalna szerokoŜĺ maksymalna szerokoŜĺ 

 SSB (pasmo 2,4 kHz) 2,4 kHz/-6 dB 3,4 kHz/-40 dB 

CW (pasmo 500 Hz) 500 Hz/-6 dB 700 Hz/-40 dB 

RTTY (pasmo 500 Hz) 500 Hz/-6 dB 800 Hz/-40 dB 

AM (pasmo 6 kHz) 6,0 kHz/-6 dB 10 kHz/-40 dB 

FM (pasmo 15 kHz) 12,0 kHz/-6 dB 22 kHz/-40 dB 

Tğumienie sygnağ·w 

lustrzanych i 

niepoŨŃdanych 

KF 

50/70 MHz 

> 70 dB 

> 70 dB (z wyğŃczeniem sygnağ·w lustrzanych 

konwersji a-c) 

Moc wyjŜciowa m.cz. > 2,5 W (przy 10 % znieksztağceŒ, obciŃŨeniu 8 

Ý, czňstotliwoŜci 1 kHz) 

Ukğad dopasowania anteny 

Zakres czňstotliwoŜci pracy pasma 1,9 ï 70 MHz 

Zakres dopasowywanych impedancji 16,7 ï 150 Ý niesymetr. (WFS 1:3) 

DokğadnoŜĺ dopasowania Uzyskiwany WFS Ò 1:1,5 

Czas dostrajania  2 ï 3 sekundy (maks. 15 sekund) 

 

Na podst. [1] 
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6. TS-590SG ï radiostacja Kenwooda na pasma KF i 6 m 
 

TS-590SG jest radiostacjŃ drugiej generacji obejmujŃcŃ pasma 160 ï 6 m, przeznaczonŃ do pracy 

emisjami SSB, CW, AM, FM i cyfrowymi. Jej tor odbiorczy pokrywa zakres 130 kHz ï 30 MHz. 

Zasadnicza konstrukcja pozostağa niezmieniona, ale dziňki udoskonaleniom niekt·rych jej czňŜci 

uzyskano zauwaŨalnŃ poprawň niekt·rych istotnych parametr·w.  

 

 
 

Fot. 6.1 

 

WyglŃd, rozmieszczenie element·w obsğugi i zasadniczy ukğad blokowy nie ulegğy zmianom w porów-

naniu z pierwowzorem ï TS-0590S (fot. 1). Obecny model dysponuje moŨliwoŜciŃ wyboru 10 odcieni 

podŜwietlenia wskaŦnika od koloru zielonego poczŃwszy, a na bursztynowym skoŒczywszy. Podobnie 

jak w modelu poprzednim wystňpujŃ tu dwa ukğady odbiornik·w przeğŃczanych automatycznie w zaleŨ-

noŜci od wybranego podzakresu i szerokoŜci pasma przenoszenia. Na gğ·wnych pasmach DX-owych 

160, 80, 40, 20, 15 i 10 m pracuje odbiornik pierwszy z podw·jnŃ przemianŃ czňstotliwoŜci i pierwszŃ 

poŜredniŃ 11,374 MHz standardowo wyposaŨony w wŃskopasmowe filtry wstňpne p.cz. (ang. roofing 

filter) 2,7 kHz dla SSB i 500 Hz dla CW i emisji cyfrowych. W pozostağych zakresach albo dla szero-

koŜci pasma przenoszenia przekraczajŃcej 2,7 kHz uŨywany jest drugi odbiornik: z potr·jnŃ przemianŃ 

i wysokŃ czňstotliwoŜciŃ poŜredniŃ 73,095 MHz. Oba odbiorniki korzystajŃ ze wspólnego stopnia ostat-

niej poŜredniej 24 kHz, na kt·rej sygnağ jest przetwarzany cyfrowo w procesorze sygnağowym. Procesor 

sygnağowy zapewnia szerokie moŨliwoŜci filtracji sygnağ·w i doboru parametrów filtrów dla telegrafii, 

fonii i emisji cyfrowych.  

Zmiany w stosunku do modelu poprzedniego dotyczŃ takich spraw jak dodatkowe moŨliwoŜci obsğugi 

i lepsze parametry odbiornika.  

Wyniki pomiarów przeprowadzonych przez ARRL ilustrujŃ tabela 6.1 i rys. 6.2. NajistotniejszŃ popra-

wň parametr·w odbiornika osiŃgniňto dziňki zwiňkszeniu czystoŜci sygnağu wyjŜciowego pierwszego 

oscylatora, co dağo poszerzenie zakresu dynamiki odbiornika. W paŜmie 20 zakres wolny od blokowa-

nia zwiňkszyğ siň ze 121 do 130 dB, zakres wolny od modulacji skroŜnej drugiego rzňdu ï z 97 do 106 

dB, a zakres dynamiki ograniczony przemianŃ wstecznŃ wzr·sğ z 91 do 94 dB.  

W torze nadawczym zostağ rozwiŃzany problem z przewyŨszeniem mocy na poczŃtku nadawania obser-

wowany w modelu poprzednim i stanowiŃcy potencjalne zagroŨenie dla podğŃczonych na wyjŜciu 

wzmacniaczy mocy lub innych urzŃdzeŒ. Poziom szumów w nadawanym sygnale jest w bezpoŜrenim 

sŃsiedztwie noŜnej wyŨszy niŨ w modelu poprzednim (tylko -90 dBc/Hz), ale w wiňkszej odlegğoŜci 

spada on do -140 dBc/Hz co jest juŨ wartoŜciŃ bardzo dobrŃ.  

W gnieŦdzie DRV zostağ wyprowadzony sygnağ antenowy dla drugiego odbiornika (zewnňtrznego). 

Korzystanie z niego moŨe byĺ istotnŃ pomocŃ w pracy DX-owej a podğŃczenie odbiornika z cyfrowŃ 

obr·bkŃ sygnağ·w (SDR) umoŨliwia panoramicznŃ obserwacjň wybranego podzakresu fal. Spowodo-

wane przez rozgağňŦnik antenowy 3 dB osğabienie sygnağu jest odczuwalne praktycznie tylko w przy-

padku odbioru na poziomie szumów.  

Po odpowiednim skonfigurowaniu w menu, w gnieŦdzie tym dostňpny jest takŨe sygnağ o poziomie 

1 mW przewidziany do sterowania transwerterów.  
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Udoskonalony dekoder telegrafii o regulowanym progu 

detekcji wyŜwietla odbierane i zdekodowane teksty po 

prawej stronie wyŜwietlacza. Te same teksty mogŃ byĺ 

wyŜwietlane takŨe w oknie sğuŨŃcego do zdalnego stero-

wania programu ARCP-590G (rys. 3) 

TS-590SG dysponuje, podobnie jak jego poprzednik, 

dwoma zğŃczami do wsp·ğpracy z komputerem i innymi 

urzŃdzeniami: zğŃczem USB i szeregowym RS-232. MogŃ 

one byĺ w miarň potrzeb wykorzystywane równolegle lub 

pojedyŒczo: zğŃcze USB do wsp·ğpracy z programami ste-

rujŃcymi, prowadzŃcymi dzienniki stacji lub termina-

lowymi do ğŃcznoŜci emisjami cyfrowymi, a szeregowe 

przykğadowo do przeğŃczania zakres·w wzmacniaczy 

mocy.  

Program sterujŃcy ARCP-590G dostňpny bezpğatnie w wi-

trynie producenta korzysta z wirtualnego zğŃcza szerego-

wego symulowanego na zğŃczu USB. UmoŨliwia on ste-

rowanie prawie wszystkimi funkcjami radiostacji i zapis 

ustawieŒ na dysku. Do wyjŃtk·w naleŨŃ m.in. wzmoc-

nienie w torze mikrofonowym lub op·Ŧnienie dziağania 

VOX-u. Drugi z oferowanych programów, ARHP-590G, 

sğuŨy do sterowania radiostacji przez sieĺ. W witrynie pro-

ducenta udostňpniane jest teŨ aktualne oprogramowanie 

fabryczne TS-590SG.  

WyposaŨenie w dwa gniazda antenowe (znajdujŃce siň na 

tylnej Ŝciance) pozwala na przeğŃczanie anten za pomocŃ 

znajdujŃcego siň na pğycie czoğowej przycisku ANT 1/2. 

Dokonany wyb·r jest zapamiňtywany oddzielnie dla 

kaŨdego pasma. Do gniazd znajdujŃcych siň na tylnej 

Ŝciance naleŨŃ takŨe gniazdo do sterowania ukğadem do-

pasowania anten drutowych typu AT-300, gniazdko 

dodatkowej anteny odbiorczej, oddzielne gniazdka dla 

klucza sztorcowego i bocznego oraz gniazdko dla trans-

misji danych (ACC2).   

Liczba element·w obsğugi na Ŝciance przedniej nie przy-

tğacza uŨytkownika, a system menu zawiera wprawdzie 

100 punkt·w, ale wiele z nich dotyczy ustawieŒ jednora-

zowych, tak Ũe uŨytkownicy nie czujŃ siň w nim zagubie-

ni. Opr·cz strojenia gağkŃ z wybieranŃ w szerokim zakre-

sie precyzjŃ, moŨliwy jest wyb·r pasm amatorskich za 

pomocŃ klawiatury, a w kaŨdym z pasm wyb·r trzech 

ostatnio uŨywanych czňstotliwoŜci wraz z ustawieniami 

filtrów, emisji i innych parametrów. Ta sama klawiatura 

sğuŨy takŨe do bezpoŜredniego wprowadzania czňstotliwo-

Ŝci pracy. Pamiňĺ kanağ·w zawiera 120 komórek, w któ-

rych opr·cz czňstotliwoŜci zapisywane sŃ takŨe i inne 

najwaŨniejsze ustawienia. Strojenie moŨliwe jest takŨe za 

pomocŃ programu sterujŃcego.  

JakoŜĺ nadawanego dŦwiňku okazağa siň dobra dla mikro-

fon·w r·Ũnych typ·w i to zarówno z wğŃczonym proce-

sorem (czyli kompresorem) mowy jak i z wyğŃczonym. 

Sposób regulacji pasmowego korektora barwy dŦwiňku 

r·Ũni siň wprawdzie od stosowanych w wielu innych mo-

delach ï moŨliwy jest tylko wybór jednej z 7 ustalonych 

charakterystyk ï ale pokrywajŃ one wiňkszoŜĺ przypad-
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ków spotykanych w praktyce. W sytuacjach szczególnych konieczne jest skorzystanie z dodatkowego 

zewnňtrznego korektora. Bardzo dobrze pracuje teŨ automatyczny przeğŃcznik nadawanie-odbiór 

(VOX).  

JakoŜĺ odbieranego dŦwiňku jest bardzo dobra niezaleŨnie od tego czy uŨywany jest gğoŜnik wbudo-

wany, zewnňtrzny czy teŨ sğuchawki.  

 

 
Rys. 6.3. Okno gğ·wne programu sterujŃcego 

 

Opr·cz emisji SSB moŨliwa jest teŨ praca emisjami FM i AM. Maksymalna moc szczytowa 100 W 

oznacza, Ũe najwyŨsza moc noŜnej AM wynosi 25 W. Pr·by ğŃcznoŜci emisjŃ AM przebiegğy zadowala-

jŃco. W pracy emisjŃ FM moŨliwe jest korzystanie z ton·w CTCSS i odstňpu czňstotliwoŜci dla ğŃcz-

noŜci przez przemienniki.  

Prowadzenie ğŃcznoŜci telegraficznych uğatwiajŃ wbudowany ukğad klucza elektronicznego (pracujŃ-

cego w trybach iambic A i B lub w trybie p·ğautomatycznym) i szybkoŜĺ przeğŃczania pozwalajŃca na 

peğny podsğuch (bk-in). Rolň klucza telegraficznego mogŃ peğniĺ takŨe przyciski strojenia (ĂUPò, 

ĂDOWNò) na mikrofonie, ale nie wszytkim bňdzie to odpowiadaĺ. Czas narastania znak·w jest regu-

lowany w zakresie 1 ï 6 ms, ale dla czasów 1ï2 ms poziom skğadowych zakğ·cajŃcych jest juŨ raczej 

nie do przyjňcia.  

TS-590SG posiada wbudowany podsystem dŦwiňkowy USB przeznaczony do pracy emisjami cyfrowy-

mi przy uŨyciu popularnych program·w terminalowych. Jest on dostňpny przez to samo zğŃcze USB, 

kt·re jest uŨywane do sterowania radiostacjŃ. Konieczne jest jednak zainstalowanie sterownika wirtu-

alnego zğŃcza szeregowego i pomocniczego programu ARUA-10 USB Audio Controller, takŨe dostňp-

nego w witrynie producenta.  

Alternatywnym rozwiŃzaniem jest poğŃczenie wejŜcia i wyjŜcia m.cz. komputera z gniazdem danych 

radiostacji (ACC2). Gniazdo to posiada takŨe wejŜcie do bezpoŜredniego kluczowania czňstotliwoŜci 

(FSK) nadajnika dla RTTY. WejŜcie PTT gniazda powoduje wyğŃczenie sygnağu z mikrofonu w trakcie 

nadawania, aby wyeliminowaĺ potencjalne pochodzŃce z niego zakğ·cenia sygnağu danych.  

Wbudowany ukğad dostrajania anteny zapewnia dopasowanie impedancji w zakresie 16,7 ï 150 Ý (co 

odpowiada WFS w zakresie do 1 : 3). Szerszy zakres dopasowania zapewniajŃ ukğady zewnňtrzne j.np. 

AT-300 firmy Kenwood dla anten drutowych. W trakcie testów okazağo siň, Ũe w pewnych sytuacjach 

wbudowany ukğad zapewniağ dopasowanie nawet dla WFS równego 4 lub 5, ale nie byğo to reguğŃ. 

NiemoŨnoŜĺ osiŃgniňcia dopasowania jest sygnalizowana telegraficznie.  

Dostňpny dodatkowo moduğ VGS1 Voice Guide and Storage Unit sğuŨy do zapowiadania gğosem 

wszelkich zmian i przeğŃczeŒ parametr·w a dodatkowo posiada pamiňĺ dla czterech komunikatów 
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gğosowych ï dwóch po 30 i dwóch po 15 sekund. Komunikaty te dajŃ siň ğŃczyĺ ze sobŃ w dğuŨsze 

cağoŜci. MoŨliwe jest takŨe nagrywanie ostatnich 30 sekund odbioru.  

Opr·cz zağŃczonej instrukcji obsğugi w witrynie producenta dostňpna jest takŨe dodatkowa dokumen-

tacja w formacie pdf.  

TS-590SG okazağ siň godnym nastňpcŃ popularnego modelu TS-590S, charakteryzujŃcym siň nowymi 

moŨliwoŜciami i czňŜciowo lepszymi parametrami, dobrŃ jakoŜciŃ dŦwiňku i korzystnŃ cenŃ.   

 

Tabela 6.1 

Parametry modelu TS-590SG firmy Kenwood o numerze seryjnym B4B00277 

 

Parametry podane przez producenta Parametry zmierzone w laboratorium ARRL 

Zakres odbioru 0,03 ï 60 MHz 

Zakres pracy nadajnika ï pasma amatorskie 160 

ï 6 m 

Zgodne z podanymi przez producenta 

Pob·r prŃdu: przy odbiorze Ò 1,5 A; przy 

nadawaniu Ò 20,5 A dla napiňcia zasilania 13,8 V 

± 15 % 

Przy nadawaniu typowo 17,5 A; przy odbiorze 

1,55 A (przy maksymalnej jasnoŜci 

podŜwietlenia, maksymalnej sile gğosu, bez 

sygnağu odbieranego); 1,43 A (przy wyğŃczonym 

podŜwietleniu) 

Emisje: SSB, CW, AM, FSK, FM Zgodne z podanymi przez producenta 

Odbiornik  Pomiary dynamiczne 

CzuğoŜĺ dla SSB/CW: dla 10 dB odstňpu sygnağu 

plus szumu od szumów, 0,13 ï 0,522 MHz 0,05 

µV; 0,522 ï 1,705 MHz, 4 µV; 1,705 ï 24,5 

MHz,0,2 µV; 24,5 ï 54 MHz, 0,13 µV 

Poziom szum·w (najniŨszy sygnağ odbieralny ï 

MDS), filtr cyfrowy 500 Hz, domyŜlny filtr 

wstňpny p.cz. 

                       Przedwzm. wyğ. Przedwzm. wğ. 

0,137 MHz      -128 dBm          -135 dBm 

0,475 MHz      -128 dBm          -137 dBm 

1,0 MHz          -112 dBm          -120 dBm 

3,5 MHz          -129 dBm          -137 dBm 

10,1 MHz        -130 dBm          -137 dBm 

14 MHz           -129 dBm          -137 dBm 

28 MHz           -130 dBm          -142 dBm 

50 MHz           -130 dBm          -142 dBm 

Wsp·ğczynnik szum·w: nie podany 14 MHz, przedwzm. wyğ./wğ.:     18/10 dB 

50 MHz, przedwzm. wyğ./wğ.:      17/5 dB 

CzuğoŜĺ dla AM: dla 10 dB odstňpu sygnağu plus 

szumu od szumów, 0,13 ï 0,522 MHz, 6,3 µV; 

0,522 ï 1,705 MHz, 31,6 µV; 1,705 ï 24,5 MHz, 

2 µV; 24,5 ï 54 MHz, 1,3 µV 

Dla odstňpu sygnağ plus szum do szumu 10 dB, 

modulacji 1 kHz 30 %, filtr cyfrowy 6 kHz, filtr 

wstňpny p.cz. 15 kHz 

                        przedwzm. wyğ. przedwzm. wğ. 

1,0 MHz           13,0 µV             5,3 µV 

3,8 MHz             1,9 µV             0,78 µV 

29 MHz              1,38 µV           0,41 µV 

50 MHz              1,6 µV             0,43 µV 

CzuğoŜĺ dla FM: dla 12 dB SINAD (typowo), 28 

ï 30 MHz i 50 ï 54 MHz < 0,22 µV 

Dla 12 dB SINAD, przedwzmacniacz wğŃczony  

29 MHz, 0,16 µV; 52 MHz, 0,16 µV 

Kompresja wzmocnienia przy blokowaniu: nie 

podana 

Zakres dynamiki ograniczony kompresjŃ 

w wyniku blokowania, filtr cyfrowy 500 Hz, 

domyŜlny filtr wstňpny p.cz.  

                       odstňp 20 kHz    odstňp 5/2 kHz 

                       przedw. wyğ/wğ    przedwzm. wyğ 

3,5 MHz         139/139 dB         139/132 dB 

10,1 MHz       138/138 dB         124/118 dB 

14 MHz          139/134 dB         139/130 dB 

28 MHz          138/138 dB         124/115 dB 

50 MHz          137/132 dB          123/120 dB 
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Zakres dynamiki ograniczony przemianŃ 

wstecznŃ 

14 MHz, odstňp 20/5/2 kHz: 118/106/94 dB 

Dwutonowy pomiar skğadowych intermodulacyjnych** (filtr cyfrowy 500 Hz, domyŜlny filtr 

wstňpny p.cz.) 

Pasmo / 

przedwzm. 

Odstňp Zmierzony 

poziom 

skğadowych 

intermod. 

Poziom sygn. 

wejŜciowego 

Zmierzony 

zakres 

dynamiki 

intermod. 

Obliczony 

punkt IP3 

3,5 MHz/wyğ. 20 kHz -129 dBm -31 dBm 98 dB +18 dBm 

-97 dBm -13 dBm +29 dBm 

-56 dBm 0 dBm +28 dBm 

 

10,1 

MHz/wyğ. 

20 kHz -130 dBm -30 dBm 100 dB +20 dBm 

-97 dBm -17 dBm +23 dBm 

-40 dBm 0 dBm +20 dBm 

 

10,1 MHz/wğ. 20 kHz -138 dBm -38 dBm 99 dB +12 dBm 

-97 dBm -22 dBm +16 dBm 

 

10,1 

MHz/wyğ. 

5 kHz -130 dBm -36 dBm 94 dB +11 dBm 

-97 dBm -27 dBm +8 dBm 

-14 dBm 0 dBm +7 dBm 

 

10,1 

MHz/wyğ. 

2 kHz -130 dBm -37 dBm 93 dB +10 dBm 

-97 dBm -27 dBm +8 dBm 

-12 dBm 0 dBm +6 dBm 

 

14 MHz/wyğ. 20 kHz -129 dBm -23 dBm 106 dB +30 dBm 

-97 dBm -13 dBm +29 dBm 

-55 dBm 0 dBm +28 dBm 

 

14 MHz/wğ. 20 kHz -137 dBm -35 dBm 102 dB +16 dBm 

-97 dBm -22 dBm +16 dBm 

 

14 MHz/wyğ. 5 kHz -129 dBm -23 dBm 106 dB +30 dBm 

-97 dBm -13 dBm +29 dBm 

-55 dBm 0 dBm +28 dBm 

 

14 MHz/wyğ. 2 kHz -129 dBm -23 dBm 106 dB +30 dBm 

-97 dBm -13 dBm +29 dBm 

-55 dBm 0 dBm +28 dBm 

 

28 MHz/wyğ. 20 kHz -130 dBm -29 dBm 101 dB +22 dBm 

-97 dBm -15 dBm +26 dBm 

-44 dBm 0 dBm +22 dBm 

 

28 MHz/wğ. 20 kHz -138 dBm -46 dBm 92 dB +0 dBm 

-97 dBm -30 dBm +4 dBm 

 

28 MHz/wyğ. 5 kHz -130 dBm -39 dBm 91 dB +7 dBm 

-97 dBm -28 dBm +7 dBm 

-12 dBm 0 dBm +6 dBm 
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28 MHz/wyğ. 2 kHz -130 dBm -42 dBm 88 dB +2 dBm 

-97 dBm -29 dB +5 dBm 

-10 dBm 0 dBm +5 dBm 

 

50 MHz/wyğ. 20 kHz -130 dBm -37 dBm 93 dB +8 dBm 

-97 dBm -25 dBm +11 dBm 

 

Punkt przeciňcia 2 rzňdu: nie podany Przedwzm. wyğ/wğŃcz. 14 MHz, +59/+59 dBm; 

21 MHz, +69/65 dBm; 50 MHz, +63/+21 dBm 

Cyfrowa redukcja szumów; nie podana Poz. NR1, 12 dB (CW), poz. NR2, 15 dB (SSB),  

Tğumienie filtru zaporowego: nie podane Rňcznie ustawiane maks. 55 dB, automatycznie > 

70 dB, czas do osiŃgniňcia peğnego tğumienia 180 

ms, 1) 

CzuğoŜĺ miernika siğy sygnağu: nie podana Sygnağ S-9, przedwzm. wyğ./wğŃcz.: 14 MHz 

70,1/32,8 µV; 50 MHz, 50,2/13,2 µV 

Charakterystyka przenoszenia p.cz./m.cz. Zakres na poziomie -6 dB (pasmo): 2) 

CW (500 Hz): 284 ï 940 Hz (656 Hz), 

równowaŨna szerokoŜĺ pasma dla charakterysty-

ki prostokŃtnej: 649 Hz 

USB: (2,3 kHz) 77 ï 2260 Hz (2183 Hz) 

LSB: (2,3 kHz) 77 ï 2260 Hz (2183 Hz) 

AM: (4,9 kHz) 96 ï 2264 Hz (4336 Hz) 3) 

Tğumienie czňstotliwoŜci poŜredniej i sygnağ·w 

zwierciadlanych: > 70 dB dla obu rodzajów 

Tğumienie p.cz.:3,5 MHz, 91 dB, 10,1 MHz, 89 

dB, 14 MHz, 90 dB, 50 MHz, 92 dB 

Tğumienie sygnağ·w zwierciadlanych: 3,5 MHz, 

87 dB, 10,1 MHz, 101 dB, 14 MHz, 88 dB, 50 

MHz, 102 dB 

Nadajnik Pomiary dynamiczne 

Moc wyjŜciowa 5 ï 100 W (5 ï 25 W AM) CW, SSB, RTTY, FM: KF 4,4 ï 95 W (typowo), 

50 MHz 4,4 ï 92 W, AM, typ. 4,8 ï 25 W (50 

MHz, 23 W) 

Tğumienie sygnağ·w niepoŨŃdanych 

i harmonicznych: nie podane 

KF, 61 dB w najgorszym przypadku (14 MHz); 

63 dB typ. 50 MHz, speğnia wymogi przepis·w 

FCC 

Tğumienie noŜnej SSB: 80 dB > 70 dB 

Tğumienie drugiej wstňgi bocznej: 80 dB > 70 dB 

Poziom skğadowych intermodulacyjnych 

trzeciego rzňdu: nie podany 

10 W PEP, skğadowe 3/5/7/9 rzňdu: 

-31/-38/-48/-55 dBc (najniekorzystniejszy 

przypadek, 10 m);  

-42/-38/-48/-55 dBc (KF, typ.); 

-41/-38/-50/<-60 dBc (50 MHz) 

Zakres szybkoŜci kluczowania dla klucza 

elektronicznego: nie podany 

4 ï 57 sğ./min, tryb iambic A i B 

Czas przeğŃczania nadawanie-odbiór (od momen-

tu puszczenia przycisku nadawania do osiŃgniň-

cia 50% siğy gğosu: nie podany 

Sygnağ odbierany S-9, ARW szybka, 28 ms 

Czas przeğŃczania na nadawanie (op·Ŧnienie 

ĂTXDelayò) 

SSB, 17 ms 

Wymiary (szerokoŜĺ, wysokoŜĺ, gğňbokoŜĺ, z elementami wystajŃcymi): 280 x 107 x 335 mm 

Waga: 7,4 kg 

Cena na rynku europejskim ok. 1890 euro, VGS-1 ok. 110 euro 
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Uwagi: 

 

* TS-590SG pracuje albo w ukğadzie odbiornika z podw·jnŃ przemianŃ czňstotliwoŜci (RX1) albo 

z potr·jnŃ (RX2) w zaleŨnoŜci od pasma i wybranej szerokoŜci przenoszenia toru. Odbiornik RX1 

z filtrem wstňpnym 500 Hz byğ uŨywany w trakcie test·w na pasmach 3,5 i 14 MHz; odbiornik RX2 

z filtrem wstňpnym p.cz. 15 kHz i drugim filtrem p.cz. 2,7 kHz byğ uŨywany na pozostağych pasmach.  

** ARRL przeprowadza dwutonowe pomiary znieksztağceŒ intermodulacyjnych przy r·Ũnych pozio-

mach sygnağu. Wyniki pomiar·w dwutonowych i pomiar·w dynamiki ograniczonych skğadowymi 

trzeciego rzňdu por·wnywalne z przeprowadzonymi wczeŜniej sŃ podane w pierwszych liniach kaŨdej 

grupy. Wyniki w kolumnie IP3 oznaczajŃ obliczony punkt przeciňcia trzeciego rzňdu. Do okreŜlenia 

punktu przeciňcia 2 rzňdu sğuŨyğy wyniki pomiar·w przeprowadzonych przy poziomie -97 dBm. 

1) Automatyczny filtr zaporowy wycina tylko pojedyŒczy ton. 

2) WartoŜci domyŜlne; szerokoŜci pasma i czňstotliwoŜci graniczne sŃ regulowane w ukğadzie cyfrowej 

obr·bki sygnağ·w. Dla SSB g·rna czňstotliwoŜĺ filtru cyfrowego wynosiğa 2600 Hz, a dolna ï 300 Hz 

dla szerokoŜci pasma 2300 Hz.  

3) W oryginale bğňdne dane, najprawdopodobniej powinno byĺ 96 ï 4432 Hz (4336 Hz) ï przyp. tğum. 

 

Na podst. [1]  

Literatura i adresy internetowe 

[1] Mark Wilson, K1RO, QST 7/2015 
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7. TS-590SG ï Badania odbiornika 

CzňŜĺ 1 
 

Ceniona radiostacja Ŝredniej kasy TS-590S Kenwooda charakteryzowağa siň dobrym stosunkiem para-

metrów do ceny. ZastŃpiğ jŃ udoskonalony model ï TS-590SG. 

 

Pomimo przynaleŨnoŜci do klasy Ŝredniej rozwiŃzania techniczne TS-590SG sŃ na poziomie spotyka-

nym w sprzňcie wyŨszej klasy. Technika ta staje siň wiňc dostňpna szerszemu gronu miğoŜnik·w DX-

·w i zawod·w. Autorzy zaliczajŃcy siň do wymienionej grupy uŨytkownik·w postanowili wiňc dokğad-

niej rzecz zbadaĺ, rozpoczynajŃc od najistotniejszych parametr·w odbiornika i nie zapominajŃc o wy-

jaŜniejniu metod ich pomiaru. UŨywane przez nich metody wzorujŃ siň na stosowanych w laboratoriach 

ARRL.  

 

 
Rys. 7.1 (po lewej). Przebieg poziom·w sygnağ·w w trakcie pomiar·w zakresu dynamiki wolnego od 

modulacji skroŜnej IMDR3. Moc sygnağu uŨytecznego wzrasta liniowo w funkcji poziomu sygnağu 

wejŜciowego (nachylenie 1), podczas gdy moc sygnağ·w intermodulacyjnych wzrasta wraz z jego 

trzeciŃ potňgŃ (nachylenie 3) 

Rys. 7.2 (po prawej). Widmo czňstotliwoŜciowe skğadowych intermodulacyjnych trzeciego rzňdu (IM3) 

 

 

CzuğoŜĺ 

 

Graniczna czuğoŜĺ odbiornika jest okreŜlana przez parametr nazywany minimalnym sygnağem odbie-

ralnym (ang. Minimum Discernible Signal ï MDS). Dla dokonania jego pomiaru na poczŃtek mierzony 

jest poziom szumów na wyjŜciu sğuchawkowym bez obecnoŜci sygnağu odbieranego. Nastňpnie na 

wejŜcie antenowe podawany jest sygnağ w.cz. z generatora, a jego napiňcie jest podwyŨszane aŨ do 

czasu gdy poziom sygnağu wyjŜciowego wzroŜnie o 3 dB. Oznacza to, Ũe moc sygnağu pomiarowego 

i moc zum·w zr·wnağy siň ze sobŃ (punkt 1 na rys. 7.1). Ze wzglňdu na zaleŨnoŜĺ mocy szum·w od 

pasma przenoszenia r·wnieŨ zmierzona w ten sposób czuğoŜĺ odbiornika jest od niego zaleŨna.  

 

Zakres dynamiki wolny od modulacji skroŜnej (IMDR) 

 

Parametr oznacza zakres poziomów sygnağu odbieranego, w którym jest on dobrze sğyszalny ale nie 

obserwuje siň jeszcze wystňpowania modulacji skroŜnej. SpoŜr·d skğadowych powstajŃcych w wyniku 

modulacji skroŜnej najsilniejsze sŃ skğadowe intermodulacyjne trzeciego rzňdu, mierzony dla nich 

zakres dynamiki nosi wiňc oznaczenie IMDR3. Jego pomiar polega na doprowadzeniui do gniazda 

antenowego odbiornika dw·ch jednakowo silnych sygnağ·w o czňstotliwoŜciach r·Ũnych od czňstotli-

woŜci odbioru ale dobranych tak aby spodziewana skğadowa intermodulacyjna leŨağa wğaŜnie w odbie-

ranym kanale. Odstňp sygnağ·w pomiarowych moŨe byĺ og·lnie rzecz biorŃc dowolny, ale przyjňğy siň 

pewne wartoŜci znormalizowane. NaleŨy do nich podany na rys. 2 odstňp 20 kHz. Napiňcie obu sygna-

ğ·w jest nastňpnie zwiňkszane aŨ do czasu gdy poziom sygnağu m.cz. zrówna siň z osiŃgniňtym przy 

pomiarze czuğoŜci. Oznacza to zr·wnanie siň mocy skğadowej intermodulacyjnej trzeciego rzňdu (IM3) 
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z mocŃ szum·w. R·Ũnica pomiňdzy mocŃ jednego z sygnağ·w pomiarowych PIM3, a mocŃ minimalnego 

odbieralnego sygnağu PMDS równa jest zakresowi dynamiki odbiornika. Przykğadowo jeŜli dla badanego 

urzŃdzenie zmierzono przy paŜmie przenoszenia 500 Hz PMDS = -133 dBm, a PIM3 = -34 dBm obliczony 

zakres dynamiki IMDR3 wynosi PIM3 ï PMDS = -34 ï (-133) = 99 dB.  

Czňsto podawany jest takŨe poziom punktu przeciňcia 3 rzňdu ï IP3 ï obliczany z powyŨszych dw·ch 

wartoŜci MDS i IMDR3 wg wzoru: 

IP3 = MDS + 1,5 x IMDR3 

Podawanie parametru IP3 ma wiňc sens jedynie razem z podaniem czuğoŜci (MDS). W praktyce wiňksza 

wartoŜĺ IMDR3 oznacza, Ũe na zatğoczonym silnymi stacjami paŜmie ğatwiej bňdzie odebraĺ sğabe 

sygnağy.  

 
Rys. 7.3. Zasada dziağania przemiany wstecznej 

 

Przemiana wsteczna i szumy fazowe 

 

Heterodyny odbiornik·w nie dostarczajŃ niestety idealnie czystych sygnağ·w. WystňpujŃ w nich zaw-

sze wstňgi boczne w postaci szum·w. Ich szerokoŜĺ i poziom zaleŨŃ od ukğadu oscylatora i od jego 

konstrukcji. W mieszaczu opr·cz poŨŃdanej przemiany sygnağu odbieranego na czňstotliwoŜĺ poŜredniŃ 

(p.cz.) nastňpuje takŨe mieszanie siň innych sygnağ·w o zbliŨonych czňstotliwoŜciach ze skğadowymi 

szumowymi oscylatora, co owocuje wzrostem poziomu szumów w torze p.cz. W tym przypadku na-

stňpuje zamiana funkcji sygnağu odbieranego i oscylatora i dlatego ta niepoŨŃdana przemiana jest nazy-

wana przemianŃ wstecznŃ lub zwrotnŃ. Silne sygnağy sŃsiadujŃce z odbieranym powodujŃ w jej wyniku 

wzrost poziomu szumów w torze p.cz., który w skrajnych przypadkach, odbioru sğabych sygnağ·w, 

moŨe nawet cağkowicie zakryĺ sygnağ uŨyteczny.  

Zarówno modulacja skroŜna jak i przemiana wsteczna powodujŃ zmniejszenie efektywnego zakresu 

dynamiki odbiornika. Z punktu widzenia uŨytkownika bardziej istotny jest sam fakt ograniczenia 

dynamiki, aniŨeli jego powody.  

W ostatnich czasach producenci wğoŨyli wiele wysiğku w poprawň parametru IMDR3 takŨe przy 

mağych odstňpach sygnağ·w powodujŃcych intermodulacjň ï m.in. dziňki zastosowaniu wŃskopasmo-

wych filtr·w wstňpnych (ang. roofing filter) eliminujŃcych sygnağy zakğ·cajŃce juŨ na poczŃtku toru 

odbiorczego. Dziňki nim tylko stopnie znajdujŃce siň przed filtrami wstňpnymi (z pierwszym miesza-

czem wğŃcznie) muszŃ byĺ uodpornione na silne sygnağy. W ten spos·b osiŃga siň znaczne zakresy 

dynamiki IMDR3 przy mağym odstňpie sygnağ·w (< 2 kHz), a czynnikiem jŃ ograniczajŃcym jest 

wpğyw przemiany wstecznej. NiemoŨliwe staje siň przeprowadzenie pomiaru zakresu dynamiki w opi-
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sany powyŨej spos·b, poniewaŨ poziom szum·w na wyjŜciu w wyniku przemiany znacznie wzrasta 

jeszcze przed pojawieniem siň skğadowych intermodulacyjnych. Pomiaru zakresu dynamiki moŨna 

natomiast dokonaĺ za pomocŃ analizatora widma m.cz. opartego o szybkŃ transtormatň Fouriera (FFT). 

Pozwala to na optyczne rozpoznanie skğadowej intermodulacyjnej na tle szum·w. Liczbň punkt·w 

analizy dla algorytmu FFT naleŨy dobraĺ tak, aby skğadowa intermodulacyjna wyr·Ũniağa siň na tle 

szumów w kaŨdym elementarnym wycinku pasma.  

W TS-590SG wystňpujŃ dwa schematy przemiany, wykorzystywane zaleŨnie od zakresu pracy: po-

dw·jnŃ przemianň czňstotliwoŜci z niskŃ pierwszŃ poŜredniŃ (11,374 MHz, rys. 7.4) i potr·jnŃ prze-

mianň czňstotliwoŜci z wysokŃ pierwszŃ poŜredniŃ (73,095 kHz, rys. 7.5). W wariancie pierwszym (dla 

pasm 160 ï 15 m bez pasm WARC) filtry wstňpne 500 Hz lub 2,7 kHz wyraŦnie podwyŨszajŃ 

odpornoŜĺ na modulacjň skroŜnŃ powodowanŃ przez bliskie sygnağy.  

 

 
Rys. 7.4. Schemat podwójnej przemiany w TS-590SG 

 

 
Rys. 7.5. Schemat potrójnej przemiany w TS-590SG 

 

 

Ukğad pomiarowy i otrzymane wyniki 

 

Zastosowane przyrzŃdy pomiarowe muszŃ charakteryzowaĺ siň znacznie lepszymi parametrami aniŨeli 

badany odbiornik. Konkretnie oznacza to, Ũe sygnağ dwutonowy stosowany w trakcie pomiar·w moŨe 

zawieraĺ jedynie pomijalne skğadowe intermodulacyjne, a poziom szumów generatorów pomiarowych 

musi byĺ znacznie niŨszy od szum·w heterodyny odbiornika.  

Schemat ukğadu pomiarowego zğoŨonego z generator·w R&S SMA10, R&S CMA180, sumatora R&S 

ZRB2 i analizatora m.cz. R&S UPV przedstawiono na rys. 6. Dla zapewnienia powtarzalnoŜci wynik·w 

zautomatyzowanymi pomiarami sterowağ skrypt napisany w Pythonie. Wyniki pomiar·w czuğoŜci TS-

590SG przedstawione w tabeli 1 uwidaczniajŃ wyraŦnŃ r·Ũnicň dla odbiornik·w z podw·jnŃ i potr·jnŃ 

przemianŃ czňstotliwoŜci. Pomiarów dla pasma 20 m dokonano dodatkowo z wğŃczonym przedwzmac-

niaczem i tğumikiem.  

Na ilustracjach 7.7 ï 7.9 przedstawiono zaleŨnoŜĺ zakresu dynamiki IMD3 od odstňpu czňstotliwoŜci 

sygnağ·w zakğ·cajŃcych powodujŃcych modulacjň skroŜnŃ oraz wpğyw przemiany wstecznej przy 

jednym sygnale zakğ·cajŃcym poğoŨonym w tej samej odlegğoŜci. Efektywny zakres dynamiki jest 
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ograniczony przez wartoŜĺ gorszŃ. Zielonym kolorem zaznaczono obszary, w których czynnikiem 

ograniczajŃcym dynamikň jest przemiana wsteczna. R·wnieŨ i tutaj wyraŦnie zauwaŨa siň r·Ũnicň 

pomiňdzy torami z podw·jnŃ i potr·jnŃ przemianŃ czňstotliwoŜci. O ile dla odbiornika z podw·jnŃ 

przemianŃ i z filtrem 500 Hz dobry zakres dynamiki IMDR3 zaczyna siň juŨ przy odstňpie 3 kHz, o tyle 

dla odbiornika z potr·jnŃ przemianŃ wyraŦne pogorszenie rozpoczyna siň juŨ przy odstňpie 12 kHz. 

Negatywnym wyjŃtkiem jest natomiast pasmo 160 m, gdzie mimo podwójnej przemiany nawet przy 

wiňkszych odstňpach czňstotliwoŜci osiŃgana jest jedynie dynamika ok. 100 dB. MoŨe byĺ to spowodo-

wane ograniczeniami wnoszonymi przez pierwszy mieszacz.  

 

 
Rys. 7.6. Ukğad pomiarowy parametrów odbiornika 

 

 

Skuteczny zakres dynamiki odbiornika z potr·jnŃ przemianŃ czňstotliwoŜci jest wprawdzie wyraŦnie 

wňŨszy, ale czynnikiem ograniczajŃcym jest w dalszym ciŃgu przemiana wsteczna, poniewaŨ szumy 

heterodyny przy tym schemacie przemiany sŃ zauwaŨalnie wyŨsze.  

Jak wynika z rys. 10 osiŃgniňta przez producenta poprawa zakresu dynamiki IMDR3 jest wprawdzie 

wyraŦnie widoczna, ale dla uŨytkownika wiňksze znaczenie ma poprawa parametr·w heterodyny 

w zakresie odstňp·w 3 ï 6 kHz, poniewaŨ prawdziwym ograniczeniem dla obu odbiorników jest wpğyw 

przemiany wstecznej.  

Opr·cz wymienionych parametr·w odbiornika ujemnie na odbi·r mogŃ wpğywaĺ takŨe interferencje 

wğasne i blokowanie odbiornika przez silne sygnağy. Rňczne poszukiwanie interferencji wğasnych 

wykazağo jednie istnienie sğabego sygnağu interferencyjnego oddalonego o 48 kHz od odbieranej 

czňstotliwoŜci ï co jest wynikiem bardzo dobrym.  

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem odbiornika zmierzony w paŜmie 20 m przekraczağ 140 dB. 

Jest to wynik tak dobry, Ũe nie naleŨy obawiaĺ siň pogorszenie odbioru wskutek blokowania.  

Og·lnie rzecz biorŃc wyniki badaŒ laboratoryjnych odbiornika TS-590SG sŃ doskonağe i mogŃ siň 

mierzyĺ z wynikami dla duŨo droŨszego sprzňtu.  
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Rys 7.7. Zakres dynamiki wolny od skğadowych intermodulacyjnych trzeciego rzňdu i wpğyw 

przemiany wstecznej w paŜmie 20 m (przykğad dla odbiornika z podw·jnŃ przemianŃ czňstotliwoŜci) 

 

 
Rys. 7.8. Zakres dynamiki wolny od skğadowych intermodulacyjnych trzeciego rzňdu i wpğyw 

przemiany wstecznej w paŜmie 10 m (przykğad dla odbiornika z potr·jnŃ przemianŃ czňstotliwoŜci) 
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Rys. 7.9. TS-590SG: Zakres dynamiki wolny od skğadowych intermodulacyjnych trzeciego rzňdu i 

wpğyw przemiany wstecznej w paŜmie 160 m (przypadek szczeg·lny dla odbiornika z podwójnŃ 

przemianŃ czňstotliwoŜci) 

 

 
Rys. 7.10. Porównanie zakresów dynamiki TS-590SG z poprzednikiem w paŜmie 20 m  

z filtrem 500 Hz 
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Tabela 7.1  

Wyniki pomiar·w czuğoŜci przy wyğŃczonym przedwzmacniaczu i tğumiku. Dla pasma 20 m wynosi 

ona z wğŃczonym przedwzmacniaczem -136 dBm, a z wğŃczonym tğumikiem ï -114,5 dBm.  

 

Pasmo Minimalny odbieralny sygnağ ï czuğoŜĺ 

160 m -127,5 dBm 

80 m -128,5 dBm 

40 m -127,5 dBm 

30 m -130,5 dBm 

20 m -127,5 dBm 

17 m -131,5 dBm 

15 m -129,5 dBm 

12 m -131,0 dBm 

10 m -131,0 dBm 

 

Na podst. [1] 

 

Literatura i adresy internetowe 

[1] ĂTS-590SG: Empfangsteil im Testò, Dr-Ing. Simon Schelkshorn, DJ4MZ, Dipl.-Ing. Matthias Jelen, 

DK4YJ, CQDL 7/2017, str. 30. 
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8. TS-590SG ï Badania nadajnika 

CzňŜĺ 2 
 

CzňŜĺ druga czňŜĺ jest poŜwiňcona pomiarom nadajnika. Zbadane zostağy: moc wyjŜciowa, zawartoŜĺ 

harmonicznych, poziom skğadowych intermodulacyjnych, chwilowe poczŃtkowe przewyŨszenie mocy, 

charakterystyka czňtotoliwoŜciowa m.cz. i moc na wyjŜciu dla transwertera. Opracowanie zawiera wy-

brane ilustracje i tabele z oryginağu, przy zachowaniu oryginalnej numeracji. 

 

Pomiar·w mocy dokonano w pasmach 160, 20 i 10 m przy nadawaniu sygnağu telegraficznego. Wyniki 

dla szeŜciu zadanych poziomów mocy przedstawia tabela 8.2. Zmierzona moc wyjŜciowa jest zgodna 

z nastawionŃ.  

 

Poziom harmonicznych 

 

Dla tych samych pasm dokonano takŨe pomiar·w tğumienia harmonicznych przy peğnej mocy wyjŜcio-

wej. Przykğad wynik·w dla pasma 20 m przedstawia ilustracja 8.11, a w tabeli 8.3 podano wszystkie 

otrzymane wyniki.  

 
Rys. 8.1 i 8.2 
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Poziom skğadowych intermodulacyjnych w sygnale nadawanym 

 

UŨyty w trakcie pomiarów generator R&S CMA180 dostarcza wymaganego do przeprowadzenia 

pomiaru czystego sygnağu dwutonowego m.cz. Pomiaru w zaleŨnoŜci od mocy wyjŜciowej nadajnika 

dokonano w paŜmie 20 m.  

Wyniki pomiarów przy mocy 50 W PEP przedstawiono na rys. 8.12. CzňstotliwoŜci obu tonów wyno-

siğy 1 i 2 kHz, a poziomy kaŨdej ze skğadowych ï ok. 41 dBm, co odpowiadağo ok. 47 dBm (50 W) 

mocy szczytowej ï PEP. ZauwaŨalnŃ po dokğadniejszym przyjrzeniu siň wykresowi 1 dB r·Ũnicň 

poziom·w obu skğadowych moŨna wytğumaczyĺ przebiegiem charakterystyki czestotliwoŜciowej toru 

m.cz.  

Peğne wyniki pomiar·w zawiera tabela 8.4.  

Uwagň zwraca fakt, Ũe odstňp skğadowych intermodulacyjnych od poziomu noŜnej jest przy 50 W 

mniejszy aniŨeli przy 100 W. MoŨe okazaĺ siň to pewnŃ niedogodnoŜciŃ dla korzystajŃcych z dodatko-

wych wzmacniaczy mocy sterowanych mocami tego rzňdu.  

 
Rys. 8.13 i 8.14 
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Charakterystyka przenoszenia nadajnika 

 

Dziňki generatorowi R&S CMA180 pomiar przeprowadza siň w sposób nieskomplikowany poniewaŨ 

dostarcza on sygnağu m.cz. o przemiatanej czňstotliwoŜci, ktory moŨna od razu doprowadziĺ do gniazd-

ka mikrofonowego. CMA180 demoduluje nadawany sygnağ w.cz. i przedstawia wynik (rys. 8.13) na 

wyŜwietlaczu. Znaczniki na wykresie znajdujŃ siň na poziomie -3 dB, co odpowiada czňstotliwoŜciom 

320 i 2550 Hz. Jak wynika z wykresu spadek poziomu o ok. 1 dB daje siň zauwaŨyĺ juŨ przy 2000 Hz. 

Jest to zgodne z r·ŨnicŃ poziom·w obu ton·w zauwaŨonŃ przy pomiarze modulacji skroŜnej.  

Zawarty w TS590SG cyfrowy korektor charakterystyki przenoszenia pozwala na jej modyfikacjň 

w szerokich granicach ale pomiar byğ przeprowadzony przy wyğŃczonym korektorze.  

 

Wyskok poziomu mocy 

 

Szeroko dyskutowanym problemem modelu poprzedniego byğ wyskok (przewyŨszenie) poziomu mocy 

na poczŃtku nadawania. Szczeg·lnie uciŃŨliwe byğo to dla posiadaczy tranzystorowych wzmacniaczy 

mocy sterowanych niŨszŃ mocŃ z radiostacji poniewaŨ na poczŃtku nadawania byğy one czňsto wyğŃ-

czane przez ukğad zabezpieczajŃcy wğaŜnie z powodu przesterowania trwajŃcego tylko kilka milise-

kund. Wprawdzie Kenwood znalazğ rozwiŃzanie tego problemu ale niemniej warto dokğadniej zbadaĺ tŃ 

sprawň w obecnym modelu.  

Na rys. 8.14 przedstawiono przebieg mocy wyjŜciowej w funkcji czasu po pierwszym naciŜniňciu 

klucza przy mocy 100 W. PrzewyŨszenie jest praktycznie pomijalne (0,24 dB). Na rys. 8.15 przedsta-

wiony jest identyczny pomiar ale przy mocy 5 W. PrzewyŨszenie jest tutaj wywaŦniej widoczne (1,38 

dB) ale jest i tak znacznie niŨsze aniŨeli w niezmodyfikowanym modelu poprzednim. Nie jest to 

wprawdzie jeszcze idealna sytuacja ale w praktyce nie powinno to juŨ powodowaĺ problem·w.  

Wyskoki (przewyŨszenia) mocy na poczŃtku nadawania wystňpujŃ r·wnieŨ w niekt·rych modelach 

innych producentów ï przyp. tğum. 

 

 
Rys. 8.5 

 

Moc na wyjŜciu transwertera 

 

SzczňŜliwie Kenwood wyposaŨyğ TS-590SG w wyjŜcie do sterowania transwertera co nie jest pow-

szechne w tej klasie cenowej. R·wnieŨ na nim zostağy zmierzone przewyŨszenia mocy, a dodatkowo 

takŨe zmiennoŜĺ mocy w funkcji czňstotliwoŜci pracy, co byğo powodem do krytyki w poprzednim 

modelu. Pomiar·w dokonano w pasmach 20 i 10 m. W obu pasmach regulowana moc wyjŜciowa leŨağa 

pomiňdzy ï 1 i +10 dBm. Wahania w zakresie 28 ï 28,7 MHz nie przekraczağy 0,5 dB co moŨna uznaĺ 
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za wynik bardzo dobry. Niestety, jak widaĺ z tabeli 8.5, sytuacja w paŜmie 20 m jest wyraŦnie gorsza. 

R·Ũnica na krancach pasma wynosi 2,6 dB, co wymaga korekcji mocy przy zmianie czňstotliwoŜci 

pracy dla zapewnienia prawidğowego wysterowania transwertera. Ze wzglňdu na to, Ũe wiele lepszych 

modeli transwerter·w stosuje pasmo 20 m jako czňstotliwoŜĺ poŜredniŃ zaleŨnoŜĺ tŃ moŨna uznaĺ za 

wyraŦny minus.  

 

Podsumowanie  

 

Wykonane pomiary potwierdzajŃ bardzo dobre parametry odbiornika TS-590SG, mogŃce zwğaszcza 

w paŜmie 20 m spokojnie konkurowaĺ z wyraŦnie droŨszym sprzňtem. Na pochwağň zasğuguje szcze-

gólnie lepszy zakres dynamiki, co daje siň udowodniĺ pomiarowo. W praktyce jednak ze wzglňdu na 

wpğyw przemiany wstecznej jest on trudno zauwaŨalny. W trudnych sytuacjach znacznie wiňcej ko-

rzyŜci daje zmodernizowany ukğad syntezera. Zamiana TS-590S na TS-590SG nie opğaca siň jednak 

w wiňkszoŜci przypadk·w.  

Pod wzglňdem standardowych parametrów nadajnika (moc, tğumienie harmonicznych, zawartoŜĺ skğa-

dowych intermodulacyjnych) radiostacja speğnia pokğadane w niej nadzieje, a niekorzystne zjawiska 

wystňpujŃce u poprzednika zostağy czňŜciowo zlikwidowane. Problemy zauwaŨalne we wsp·ğpracy 

z transwerterami nie zostağy zlikwidowane w dalszym ciŃgu.  

Autorzy dziňkujŃ DG2MGR za wypoŨyczenie do pomiarów TS-590SG, DH7TNO ï za TS-590S do 

por·wnaŒ oraz firmie Rohde & Schwarz za udostňpnienie aparatury pomiarowej.  

 

Tabela 8.2  

Zmierzona moc wyjŜciowa dobrze zgadza siň z zadanŃ 

 

Moc zadana 160 m 20 m 10 m 

5 W 4,4 W 4,7 W 4,6 W 

10 W 9,0 W 9,4 W 9,4 W 

25 W 22, 9 W 23,8 W 23,7 W 

50 W 46,3 W 47,6 W 47,7 W 

75 W 68,3 W 69,9 W 70,0 W 

100 W 94,0 W 95,5 W 95,5 W 

 

Tabela 8.3 

Peğne wyniki pomiar·w poziomu harmonicznych 

 

Parametr 160 m 20 m 10 m 

Moc noŜnej 49,7 dBm (93,3 W) 49,7 dBm (93,3 W) 48,9 dBm (77,6 W) 

2 harmoniczna -56 dBc -73 dBc -74 dBc 

3 harmoniczna -70 dBc -76 dBc -71 dBc 

 

Tabela 8.4 

Poziom skğadowych intermodulacyjnych trzeciego i piŃtego rzňdu 

 

Moc wyjŜciowa PEP IM3 IM5 

37 dBm (5 W) -35 dBc -60 dBc 

47 dBm (50 W) -30 dBc -37 dBc 

50 dBm (100 W) -34 dBc -33 dBc 
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Tabela 8.5 

Moc na wyjŜciu transwertera w funkcji czňstotliwoŜci w paŜmie 20 m 

 

CzňstotliwoŜĺ Moc 

14,00 MHz 5,4 dBm 

14,05 MHz 5,9 dBm 

14,10 MHz 6,3 dBm 

14,15 MHz 6,7 dBm 

14,20 MHz 7,1 dBm 

14,25 MHz 7,5 dBm 

14,30 MHz 7,8 dBm 

14,35 MHz 8,0 dBm 

 

Na podst. [1] 

 

Literatura i adresy internetowe 

 

[1] ĂTS-590SG: Empfangsteil im Testò, Dr-Ing. Simon Schelkshorn, DJ4MZ, Dipl.-Ing. Matthias Jelen, 

DK4YJ, CQDL 8/2017, str. 24. 

[2] ĂBadania odbiornika TS-590SGò, Dr-Ing. Simon Schelkshorn, DJ4MZ, Dipl.-Ing. Matthias Jelen, 

DK4YJ, tğum. Krzysztof DŃbrowski OE1KDA, świat Radio 9/2016 
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9. RSP1 odbiornik z cyfrowŃ obr·bkŃ sygnağ·w firmy SDRplay 
 

Produkowany przez firmň SDRplay programowalny odbiornik RSP1 pokrywa szeroki zakres czňstotli-

woŜci i dziňki niskiej cenie uğatwia wejŜcie w Ŝwiat cyfrowej obr·bki sygnağ·w. W obecnoŜci silnych 

sygnağ·w wymaga jednak starannego doboru ustawieŒ dla unikniňcia niebezpieczeŒstwa przesterowa-

nia. 

 

RSP1 jest odbiornikiem atrakcyjnym dla wszystkich, 

kt·rych od praktycznego zajňcia siň cyfrowŃ obr·bkŃ 

sygnağ·w odstraszağa cena urzŃdzeŒ. Odbiornik zwany 

równieŨ przez producenta procesorem widma radiowego 

pokrywa w spos·b ciŃgğy szeroki zakres czňstotliwoŜci od 

10 kHz do 2 GHz (czyli m.in. wszystkie pasma amatorskie 

od 137 kHz do 23 cm).  

Jak w wiňkszoŜci wsp·ğczesnych odbiorników programo-

walnych sygnağy radiowe sŃ przetwarzane na postaĺ cyfro-

wŃ po przejŜciu przez moŨliwie krótki tor odbiorczy 

(schemat na rys. 9.4). StrumieŒ uzyskanych danych jest 

przekazywany do komputera poprzez zğŃcze USB, gdzie jest on dalej przetwarzany przez program 

odbiorczy. W komplecie z odbiornikiem dostarczany jest wprawdzie program SDRuno, ale moŨliwe jest 

uŨycie wielu innych programów z tej kategorii dla systemów Windows (m.in. HDSDR, SDR#, SDR 

Console), MacOS, Linux i Android. RSP1 moŨe wsp·ğpracowaĺ takŨe z ĂMalinŃò 2 czy 3 albo innymi 

mikrokomputerami tej samej klasy.  

Pomimo niskiej ceny nie moŨna RSP1 zaliczyĺ do rozwiŃzaŒ z dolnej p·ğki. Zawiera on 12-bitowy 

przetwornik analogowo-cyfrowy o czňstotliwoŜci pr·bkowania 2 ï 10,66 MPróbek/s, przedwzmacniacz 

o regulowanym wzmocnieniu i zestaw filtr·w wejŜciowych. Bardziej, w porównaniu z popularnymi 

odbiornikami DVB-T, rozbudowany ukğad wejŜciowy nie zapewnia jednak dostatecznej odpornoŜci na 

przesterowania.  

Zestaw oŜmiu automatycznie przeğŃczanych filtr·w wejŜciowych zawiera: filtr dolnoprzepustowy 12 

MHz, filtry pasmowe 12 ï 30, 30 ï 60, 60 ï 120, 120 ï 250, 250 ï 420, 420 ï 1000 MHz i filtr górno-

przepustowy 1000 MHz (przyp. tğum.).  

 

Czarna skrzynka 

 

Odbiornik mieŜci siň w czarnej plastikowej obudowie o wymiarach 95 x 80 x 30 mm. Na zewnŃtrz wi-

doczne sŃ jedynie gniazdko antenowe SMA i gniazdko USB typu B (zğŃcze USB 2.0). W kabel USB 

i ewentualnŃ przejŜci·wkň z SMA na BNC, N albo UC1 trzeba siň jednak zaopatrzyĺ oddzielnie. Autor 

testu zaleca aby kablel USB posiadağ pierŜcienie ferrytowe tğumiŃce sygnağy mogŃce zakğ·ciĺ pracň 

odbiornika. RSP1 jest zasilany ze zğŃcza USB i nie wymaga oddzielnego zasilania. Po podğŃczeniu 

anteny i kabla USB jest on gotów do pracy. 

 

SDRplay w dziağaniu 

 

MoŨliwoŜci i wğaŜciwoŜci odbiornik·w programowalnych zaleŨŃ gğ·wnie od uŨytego oprogramowania. 

MoŨe ono przykğadowo pozwalaĺ na odbiór stereofoniczny UKF albo nie. Odbiornik RSP1 posiada nis-

koszumny wzmaczniacz wstňpny (VLNA) o regulowanym wzmocnieniu i dopasowane do niego opro-

gramowanie musi pozwalaĺ na regulacjň wzmocnienia lub cağkowite jego wyğŃczenie aby zapobiec 

przesterowaniu przez silne sygnağy stacji radiofonicznych lub innych.  

W ramach testu autor por·wnağ programy SDRuno i SDR Console ([4]). SDR Console zyskağ lepszŃ 

ocenň dziňki wygodniejszej i ğatwiejszej do opanowania powierzchni obsğugi. Zasadnicze moŨliwoŜci 

obu z nich sŃ do siebie zbliŨone, a SDRuno pozwala nawet na obsğugň kilku odbiorników równolegle 

wiňc wyb·r programu pozostaje kwestiŃ indywidualnych upodobaŒ.  

Atrakcyjny zakres odbioru jest podzielony na segmenty 10 MHz, wewnŃtrz których odbiornik jest prze-

strajany w ramach pğynnie przesuwanego okna o szerokoŜci 260 kHz. Opr·cz przestrajania za pomocŃ 

k·ğka myszy lub przez naciskanie myszŃ na wskaŦnik widma moŨliwe jest teŨ wpisywanie czňstotli-



Testy sprzňtu 2                                                                    Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

22.09.2019                                                                                                                             59 

 

woŜci na klawiaturze. ZaleŨnie od stosowanego oprogramowania odbierane pasmo moŨe byĺ obser-

wowane na wskaŦniku widma, wodospadowym lub na obu. SzerokoŜĺ pasma p.cz. jest przeğŃczana 

w zakresie 200 kHz ï 8 MHz (przyp. tğum.).  

 

 
Rys. 9.1. Odbi·r SSB w paŜmie 40 m przy uŨyciu programu SDRuno. Na ekranie widoczne okna dla 

pojedyŒczego odbiornika, ale program moŨe obsğugiwaĺ kilka równolegle 

 

 
Rys. 9.2. Odbiór SSB w paŜme 40 m przy uŨyciu programu SDR Console 

 

Obydwa wymienione programy pozwalajŃ wprawdzie na wyğŃczenie przedwzmacniacza, ale tğumienie 

daje siň regulowaĺ wygodniej w SDR Console. W wiňkszoŜci przypadk·w dobrze spisujŃ siň wpraw-

dzie ustawienia domyŜlne, ale czasami niezbňdna jest ich zmiana dla zapobieŨenia przesterowaniom. 

Oba programy sŃ wyposaŨone w detektory synchroniczne AM, pozwalajŃ na odbi·r stereofoniczny 

UKF i dekodujŃ sygnağy RDS.  

Odbiornik jest bardzo czuğy zwğaszcza z zakresie UKF, ale maksimum czuğoŜci nie pokrywa siň z ma-

ksymalnym zakresem dynamiki. Dla wğŃczonego przedwzmacniacza maksymalnŃ czuğoŜĺ uzyskuje siň 
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przy wyğŃczonej ARW, wzmocnieniu w.cz. -30 dB i cağkowitym wzmocnieniu 100 dB. Jednak prze-

sterowanie i znaczne znieksztağcenia sygnağ·w m.cz. wystňpujŃ juŨ dla sygnağ·w na poziomie S9 + 10 

dB. WyğŃczenie przedwzmacniacza i wğŃczenie ARW poszerza zakres dynamiki.  

W ramach testów zaobserwowano ï wynikajŃce z komputerowego przetwarzania sygnağ·w ï op·Ŧ-

nienie dochodzŃce do 1/3 sekundy. Jest ono oczywiŜcie zaleŨne od szybkoŜci pracy komputera. Zasad-

niczo nie przeszkadza ono w niczym, ale moŨe byĺ zauwaŨalne i utrudniajŃce pracň w eterze w przy-

padku uŨycia odbiornika do podsğuchu wğasnych sygnağ·w telegraficznych, np. w opisanej dalej stacji 

QRP.  

 

 
Rys. 9.3. Dodatkowo do odbioru stereofonicznego UKF SDR Console dekoduje teŨ dane RDS 

 

 
Rys. 9.4. Schemat blokowy RSP1 

 

UniwersalnoŜĺ 

 

RSP1 jest czymŜ wiňcej niŨ zwykğym odbiornikiem radiowym. Zdaniem autora lepiej pasuje do niego 

okreŜlenie procesor widma radiowego (ang. radio spectrum processor ï skŃd wywodzi siň oznaczenie 

RSP). Dodatkowo do oczywistego odbioru radiowego przez antenň moŨe sğuŨyĺ jako przystawka pano-

ramiczna do radiostacji wyposaŨonych w wyjŜcie sygnağu odbieranego lub wyjŜcie p.cz. Przystawka 

taka nie tylko uğatwia orientacjň w sytuacji panujŃcej na pasmach w zwykğych warunkach, ale co naj-

waŨniejsze ï na znalezienie luk w tğoku stacji oblegajŃcych rzadkiego korespondenta.  
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RSP1 moŨe byĺ teŨ Ŝwietnym odbiornikiem stacyjnym dla stacji QRP (do przeğŃczania anteny autor 

proponuje zastosowanie opisanego w poz. [2] automatycznego przeğŃcznika antenowego) albo sğuŨyĺ 

jako zdalnie dostňpny odbiornik internetowy. Dalsze funkcje i udoskonalenia ï w granicach moŨliwoŜci 

sprzňtowych ï pojawiŃ siň z pewnoŜciŃ w miarň udoskonalania oprogramowania.  

Model RSP2 posiada trzy przeğŃczane wejŜcia antenowe i zestaw dziesiňciu filtrów wejŜciowych dziňki 

czemu moŨe staĺ siň interesujŃcŃ alternatywŃ dla RSP1 ï przyp. tğum. 

 

 

 

 

Tabela 9.1 

Pomiary odbiornika RSP1 o numerze seryjnym H070716 

 

Dane producenta Wyniki pomiarów w laboratorium ARRL 

Zakres czňstotliwoŜci: 0,01 MHz ï 2 GHz 0,1 MHz ï 2 GHz 

Zasilanie: wyğŃcznie przez zğŃcze USB Zgodnie z danymi producenta 

Emisje: SSB, CW, AM i FM Zgodnie z danymi producenta 

Odbiornik Dynamiczne badania odbiornika 

CzuğoŜĺ typ. -136 dBm (z wğŃczonym 

przedwzmacniaczem) 

Poziom szumów: pasmo 400 Hz, 

przedwzmacniacz wğŃczony: 137 kHz, -127 

dBm; 475 kHz, -136 dBm; 3,5 MHz, - 139 dBm; 

14 MHz, -137 dBm; 14 MHz, -114 dBm 

(przewzm. wyğ.); 50 MHz, -139 dBm; 144 MHz, 

-141 dBm; 222 MHz, -144 dBm; 440 MHz, -145 

dBm; 902 MHz, -145 dBm; 1296 MHz, -144 

dBm 

Wsp·ğczynnik szumów: nie podany 14 MHz, 10 dB; 144 MHz, 6 dB; 440 MHz, 2 dB 

CzuğoŜĺ AM: nie podana Dla odstňpu sygnağ/szum 10 dB, pasma 6 kHz: 

1,020 MHz, 3,16 µV; 3,885 MHz, 1,97 µV; 50,4 

MHz, 1,97 µV; 120 MHz, 1,02 µV; 144 MHz, 

1,24 µV 

CzuğoŜĺ FM: nie podana Dla odstňpu 12 dB SINAD, pasma 12 kHz; 29 

MHz, 0,28 µV; 52 MHz, 0,28 µV; 146 MHz, 

0,50 µV; 162 MHz, 0,15 µV; 223 MHz, 0,15 µV; 

440 MHz, 0,14 µV; 902 MHz, 0,19 µV; 1296 

MHz, 0,22 µV 

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem: nie 

podany 

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, 

pasmo 400 Hz*) : 

                     odstňp 20 kHz      odstňp 5/2 kHz 

14 MHz         59 dB                   59/59 dB 

Zakres dynamiki ograniczony przemianŃ 

wstecznŃ (pasmo 400 Hz): nie podany 

14 MHz, odstňp 20/5/2 kHz: 72/72/72 dB**) 

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzňdu (pasmo 400 Hz) 

Pasmo/przedwzm.              odstňp               zmierzony poziom    zmierzony poziom   zakres dynamiki 

                                                                 skğadowych intermod.        wejŜciowy 

14 MHz/wyğ.                        20 kHz               -114 dBm                 -42 dBm                   72 dB 

                                                                        -97 dBm                 -42 dBm 

14 MHz/wyğ.                          5 kHz               -114 dBm                 -42 dBm                   72 dB 

                                                                       -97 dBm                  -42 dBm 

14 MHz/wyğ.                          2 kHz               -114 dBm                 -42 dBm                   72 dB 

                                                                       -97 dBm                  -42 dBm 

Punkt przeciňcia drugiego rzňdu: nie podany Przedwzmacniacz wyğ./wğŃcz., 14 MHz, +23/+21 

dB; 144 MHz, +39/+39 dB 

Tğumienie kanağ·w sŃsiednich FM: nie podane 29 MHz, 49 dB; 52 MHz, 49 dB; 144 MHz, 53 

dB; 440 MHz, 40 dB +) 
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Dwutonowy zakres dynamiki trzeciego rzňdu 

FM: nie podany 

Przedwzmacniacz wğŃczony, odstňp 20 kHz: 29 

MHz, 49 dB +);  

odstňp 10 MHz: 29 MHz, 80 dB; 52 MHz, 78 dB; 

144 MHz, 77 dB; 440 MHz, 76 dB 

CzuğoŜĺ blokady szum·w: nie podana  29, 52, 144 MHz, 0,12 1 µV ; 440 MHz 0,09 1 

µV 

Cyfrowa redukcja szumów: nie podana 26 dB 

Tğumienie filtru zaporowego: nie podane tylko automatyczny filtr, 27 dB 

Charakterystyka czňstotliwoŜciowa p.cz./m.cz.: 

nie podana 

Granice na poziomie -6 dB i pasmo ++):  

CW (400 Hz): 298 ï 700 Hz (pasmo 400 Hz) 

R·wnowaŨna szerokoŜĺ pasma dla 

charakterystyki prostokŃtnej: 397 Hz 

USB (2,4 kHz): 203 ï 2601 Hz (pasmo 2398 Hz) 

LSB (2,4 kHz): 203 ï 2601 Hz (pasmo 2398 Hz) 

AM (6 kHz): 15 ï 6004 Hz (pasmo 5986 Hz) 

Op·Ŧnienie w wyniku przetwarzania 

komputerowego: nie podane 

336 ms 

Wymiary (szerokoŜĺ, gğňbokoŜĺ, wysokoŜĺ): 95 x 80 x 30 mm, masa 110 g 

* ) Pomiar zakresu dynamiki ograniczonej blokowaniem i przemianŃ wstecznŃ przy wğŃczonej ARW 

** ) przemiana wsteczna (ang. reciprocal mixing) nie wystŃpiğa aŨ do przesterowania przetwornika a/c 

+) Wyniki pomiar·w ograniczone na podanej wartoŜci przez szumy fazowe 

++) WartoŜci domyŜlne; szerokoŜĺ pasma i czňstotliwoŜĺ graniczna regulowane 

 

Na podst. [1] 

 

Literatura i adresy internetowe 

[1] ĂSDRplay RSP1 Radio Spectrum Procesorò, Steve Ford, WB8IMY, QST 2/2017, str. 59 

[2] ĂPacific antenna easy TR switch kitò, Paul Danzer N1II, QST 2/2017, str. 63 

[3] www.sdrplay.com ï witryna producenta 

[4] sdr-radio.com/Software 
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10. Wzmacniacz mocy HPA-8000B firmy Hilberling  
 

Radiostacja KF i UKF PT-8000A jest juŨ od lat uŨywana przez kr·tkofalowc·w z wielu krajów i speğ-

nia wysokie wymagania nabywc·w. Od poczŃtku 2016 roku dostňpny jest, dopasowany do niej wyglŃ-

dem i poziomem rozwiŃzaŒ technicznych, wzmacniacz mocy HPA-8000B. Nie jest on jednak jedynie 

pasujŃcym uzupeğnieniem PT-8000A. Przy cenie niemal 6000 euro nasuwa siň pytanie czy jego para-

metry i koncept techniczny sŃ tego warte.  

 

 
Fot. 10.1. Wzmacniacz zakupiony przez autora testu w maju 2016 roku nosi numer 16050120. 

Nabywca moŨe wybraĺ kolor pasujŃcy do pğyty czoğowej PT-8000A 

 

 
Rys. 10.2. Uproszczony schemat blokowy HPA-8000B. Sam moduğ w.cz. stanowy najmniejszŃ czňŜĺ 

wzmacniacza. Sterowanie i programowe ustawienia roboczych parametrów stopnia mocy, filtru 

dolnoprzepustowego i obwod·w dopasowujŃcych wymagajŃ znacznej mocy obliczeniowej. Na 

schemacie pominiňto zasilacz 

 

ZağŃczona instrukcja obsğugi jest wystarczajŃco obszerrna i zrozumiağa, a prospekt zawiera schemat 

blokowy wzmacniacza dostatecznie jasno przedstawiajŃcy jego rozwiŃzanie techniczne. Dokğadne sche-

maty ideowe sŃ obecnie rzadko udostňpniane nabywcom i HPA-8000B nie jest pod tym wzglňdem wy-


