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Wstep

Tematem obecnego tomu sg testy i doktadniejsze opisy niektérych popularnych i nie nadmiernie kosz-
townych (w swojej klasie) odbiornikéw i radiostacji programowalnych. W zamierzeniu autora maja one
zapozna¢ czytelnikow z aktualnymi mozliwos$ciami i parametrami sprzetu pracujacego na zasadzie
cyfrowej obrobki sygnaldw. Zasady ich pracy, dawniejsze, dostgpne jeszcze czesto z drugiej reki lub
mniej znane urzadzenia tej klasy i podstawowe wiadomosci dotyczace cyfrowej obrébki sygnatéw za-
wieraja tomy 12, 13, 311 36 ,,Biblioteki polskiego krétkofalowca” i dlatego autor unika ich powtarzania
w obecnym opracowaniu.

Samodzielna konstrukcja odbiornikéw i radiostacji z cyfrowa obrobka sygnatéw jest stosunkowo
nieskomplikowana dzieki dostepnosci scalonych procesoréw sygnatowych dostosowanych do takich
potrzeb jak réwniez gotowych, opartych na nich modutéw. Procesory typow Si4731, 4735, 4831, 4835
sg przeznaczone do uzytku w odbiornikach radiofonicznych pokrywajacych (w zaleznosci od typu
procesora) zakresy fal §rednich, najwazniejsze pasma radiowe KF i zakres UKF w granicach pomiedzy
64 1 108 MHz. Si4734 jest z kolei przeznaczony do obrobki sygnatéw na niskiej czestotliwosci posred-
niej odbiornikdw z przemiang cze¢stotliwosci. Dla radiostacji na pasma 2 m i 70 cm zostaly opracowane
moduty DRA818V i DRA818U. Sa one stosowane w wielu fabrycznych radiostacjach amatorskich, ale
warto wykorzysta¢ je we wlasnych konstrukcjach radiostacji albo odbiornikéw.

Poréwnujac aktualne rozwigzania z konstrukcjami sprzed niewielu nawet lat tatwo zauwazy¢, ze obec-
nie dominuja konstrukcje z bezposrednig przemiang analogowo-cyfrowa. Sygnat w.cz. z anteny po
wstepnej filtracji, ewentualnym dodatkowym wzmocnieniu przez przedwzmacniacz lub sttumieniu
przez ttumik jest przetwarzany na posta¢ cyfrowa i dopiero potem (przewaznie w programowalne;j
matrycy FPGA) nastepuje selekcja pozadanych probek z catego strumienia danych i ich dalsza obrébka.
Parametry odbiornika zaleza w znacznym stopniu od wtasciwosci przetwornika analogowo-cyfrowego
(a/c) i obwoddéw selektywnych na wejsciu odbiornika chroniagcych wraz z ewentualnymt ttumikiem
przetwornik przed przesterowaniem. O parametrach toréw nadawczych decyduja z kolei wtasciwosci
przetwornikéw cyfrowo-analogowych i ich wyjsciowych filtréw dolnoprzepustowych (FDP).

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Wieden
28 wrzesnia 2018
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1. Odbiorniki ,,SDRplay”’

1.1. Test odbiornika ,,RSP1”’

Produkowany przez firm¢ SDRplay (www.sdrplay.com) programowalny odbiornik ,,RSP1” pokrywa
szeroki zakres czgstotliwos$ci i dzieki niskiej cenie utatwia wejscie w §wiat cyfrowej obrébki sygnatéw.
W obecnosci silnych sygnaléw wymaga jednak starannego doboru ustawien dla uniknigcia niebezpie-
czenstwa przesterowania. Test jest ttumaczeniem z poz [1.1].

,,RSP1” jest odbiornikiem atrakcyjnym dla wszystkich, ktérych od praktycznego zajgcia si¢ cyfrowa
obrébka sygnaléw odstraszata cena urzadzen. Odbiornik zwany réwniez przez producenta procesorem
widma radiowego pokrywa w sposob ciagly szeroki zakres czgstotliwosci od 10 kHz do 2 GHz (czyli
m.in. wszystkie pasma amatorskie od 137 kHz do 23 cm).

Jak w wiekszo$ci wspotczesnych odbiornikéw programowalnych sygnaty radiowe sa przetwarzane na
posta¢ cyfrowa po przejsciu przez mozliwie krétki tor odbiorczy (schemat na rys. 1.1.4). Strumien
uzyskanych danych jest przekazywany do komputera poprzez ztagcze USB, gdzie jest on dalej przetwa-
rzany przez program odbiorczy. W komplecie z odbiornikiem dostarczany jest wprawdzie program
SDRuno, ale mozliwe jest uzycie wielu innych programoéw z tej kategorii dla systeméw Windows (m.in.
HDSDR, SDR#, SDR Console), MacOS, Linux i Android. ,,RSP1” moze wsp6tpracowac takze z
»Maling” 2 lub 3 albo mikrokomputerami tej samej klasy.

Pomimo niskiej ceny nie mozna ,,RSP1” zaliczy¢ do rozwiazah z dolnej pétki. Zawiera on 12-bitowy
przetwornik analogowo-cyfrowy o czestotliwos$ci probkowania 2 — 10,66 MPrébek/s, przedwzmacniacz
o regulowanym wzmocnieniu i zestaw filtréw wejsciowych. Bardziej, w poréwnaniu z popularnymi
odbiornikami DVB-T, rozbudowany uktad wejsciowy nie zapewnia jednak dostatecznej odporno$ci na
przesterowania.

Zestaw o$miu automatycznie przelaczanych filtréw wejsciowych zawiera: filtr dolnoprzepustowy

12 MHz, filtry pasmowe 12 — 30, 30 — 60, 60 — 120, 120 — 250, 250 — 420, 420 — 1000 MHz i filtr
gbrnoprzepustowy 1000 MHz.

Czarna skrzynka

Odbiornik miesci si¢ w czarnej plastikowej obudowie o wymiarach 95 x 80 x 30 mm. Na zewnatrz
widoczne sg jedynie gniazdko antenowe SMA i gniazdko USB typu B (zlacze USB 2.0). W kabel USB
1 ewentualng przejsciowke z SMA na BNC, N albo UC1 trzeba si¢ jednak zaopatrzy¢ oddzielnie. Autor
testu zaleca aby kablel USB posiadat pierscienie ferrytowe ttumigce sygnaty mogace zaktoci¢ prace
odbiornika. ,,RSP1” jest zasilany ze ztacza USB i nie wymaga oddzielnego zasilania. Po podtaczeniu
anteny i kabla USB jest on gotéw do pracy.
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»RSP1” w praktyce

Mozliwosci 1 wtasciwo$ci odbiornikéw programowalnych zaleza gtéwnie od uzytego oprogramowania.
Moze ono przykladowo pozwalaé na odbidr stereofoniczny UKF albo nie. Odbiornik ,,RSP1” posiada
niskoszumny wzmaczniacz wstepny (VLNA) o regulowanym wzmocnieniu i dopasowane do niego
oprogramowanie musi pozwala¢ na regulacje wzmocnienia lub catkowite jego wytaczenie aby zapobiec
przesterowaniu przez silne sygnaty stacji radiofonicznych lub innych.

W ramach testu autor poréwnat programy SDRuno i SDR Console. SDR Console zyskat lepsza ocene
dzigki wygodniejszej i tatwiejszej do opanowania powierzchni obstugi. Zasadnicze mozliwos$ci obu

z nich sg do siebie zblizone, a SDRuno pozwala nawet na obstuge kilku odbiornikéw réwnolegle wiec
wyboér programu pozostaje kwestig indywidualnych upodoban.

Atrakcyjny zakres odbioru jest podzielony na segmenty 10 MHz, wewnatrz ktérych odbiornik jest prze-
strajany w ramach ptynnie przesuwanego okna o szerokosci 260 kHz. Oprdcz przestrajania za pomoca
kotka myszy lub przez naciskanie myszg na wskaznik widma mozliwe jest tez wpisywanie czgstotli-
wosci na klawiaturze. Zaleznie od stosowanego oprogramowania odbierane pasmo moze by¢ obser-
wowane na wskazniku widma, wodospadowym lub na obu. Szeroko$¢ pasma p.cz. jest przetaczana

w zakresie 200 kHz — 8§ MHz.

Obydwa wymienione programy pozwalaja wprawdzie na wylaczenie przedwzmacniacza, ale thumienie
daje si¢ regulowac¢ wygodniej w SDR Console. W wigkszos$ci przypadkéw dobrze spisujg si¢ wpraw-
dzie ustawienia domyslne, ale czasami niezbg¢dna jest ich zmiana dla zapobiezenia przesterowaniom.
Oba programy sa wyposazone w detektory synchroniczne AM, pozwalaja na odbidr stereofoniczny
UKF i dekodujg sygnaty RDS.
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Tlustr. 1.1.1. Odbiér SSB w pasmie 40 m przy uzyciu programu SDRuno. Na ekranie widoczne okna dla
pojedynczego odbiornika, ale program moze obstugiwac kilka réwnolegle

Odbiornik jest bardzo czuty zwlaszcza w zakresie UKF, ale maksimum czutosci nie pokrywa si¢

z maksymalnym zakresem dynamiki. Dla wiaczonego przedwzmacniacza maksymalng czuto$é
uzyskuje sie przy wytaczonej ARW, wzmocnieniu w.cz. -30 dB i catkowitym wzmocnieniu 100 dB.
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Jednak przesterowanie i znaczne znieksztatcenia sygnaléw m.cz. wystepuja juz dla sygnatéw na
poziomie S9 + 10 dB. Wylaczenie przedwzmacniacza i wigczenie ARW poszerza zakres dynamiki.

W ramach testéw zaobserwowano — wynikajace z komputerowego przetwarzania sygnatéw — op6z-
nienie dochodzace do 1/3 sekundy. Jest ono oczywiscie zalezne od szybkosci pracy komputera

1 niektérych ustawien programu. Zasadniczo nie przeszkadza ono w niczym, ale moze by¢ zauwazalne
i utrudniajace prac¢ w eterze w przypadku uzycia odbiornika do podstuchu wtasnych sygnatéw
telegraficznych.
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Tlustr. 1.1.3. Dodatkowo do odbioru stereofonicznego UKF SDR Console dekoduje tez dane RDS
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Rys. 1.1.4. Schemat blokowy RSP1
Uniwersalnos¢

,»RSP1” jest czym$ wiecej niz zwyklym odbiornikiem radiowym. Lepiej pasuje do niego okreslenie
procesor widma radiowego (ang. radio spectrum processor — skad wywodzi si¢ oznaczenie RSP).
Dodatkowo do oczywistego odbioru radiowego przez anten¢ moze stuzy¢ jako przystawka panora-
miczna do radiostacji wyposazonych w wyjscie sygnatu odbieranego lub wyjscie p.cz. Przystawka taka
nie tylko ulatwia orientacje w sytuacji panujacej na pasmach w zwyklych warunkach, ale co najwaz-
niejsze — na znalezienie luk w ttoku stacji oblegajacych rzadkiego korespondenta.

,RSP1” moze by¢ tez Swietnym odbiornikiem stacyjnym dla stacji QRP albo stuzy¢ jako zdalnie do-

stepny odbiornik internetowy. Dalsze funkcje i udoskonalenia — w granicach mozliwos$ci sprzetowych —

pojawia sie¢ z pewnos$cia w miar¢ udoskonalania oprogramowania.

Tabela 1.1.1
Pomiary odbiornika ,,RSP1” o numerze seryjnym HO70716

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL
Zakres czestotliwosci: 0,01 MHz — 2 GHz 0,1 MHz - 2 GHz
Zasilanie: wylacznie przez ztacze USB Zgodnie z danymi producenta
Emisje: SSB, CW, AM i FM Zgodnie z danymi producenta
Odbiornik Dynamiczne badania odbiornika
Czuto$¢ typ. -136 dBm (z wlaczonym Poziom szuméw: pasmo 400 Hz, przedwzmacniacz
przedwzmacniaczem) wiaczony: 137 kHz, -127 dBm; 475 kHz, -136 dBm;

3,5 MHz, - 139 dBm; 14 MHz, -137 dBm; 14 MHz, -
114 dBm (przewzm. wyl.); 50 MHz, -139 dBm; 144
MHz, -141 dBm; 222 MHz, -144 dBm; 440 MHz, -145
dBm; 902 MHz, -145 dBm; 1296 MHz, -144 dBm

Wspbtczynnik szuméw: nie podany 14 MHz, 10 dB; 144 MHz, 6 dB; 440 MHz, 2 dB

Czuto$¢ AM: nie podana Dla odstepu sygnal/szum 10 dB, pasma 6 kHz: 1,020
MHz, 3,16 uV; 3,885 MHz, 1,97 uV; 50,4 MHz, 1,97

uV; 120 MHz, 1,02 pV; 144 MHz, 1,24 uv

17.10.2018 10




Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrdbkg sygnatow

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Czuto$¢ FM: nie podana

Dla odstepu 12 dB SINAD, pasma 12 kHz; 29 MHz,
0,28 uV; 52 MHz, 0,28 uV; 146 MHz, 0,50 uV; 162
MHz, 0,15 uV; 223 MHz, 0,15 pV; 440 MHz, 0,14
uV; 902 MHz, 0,19 uV; 1296 MHz, 0,22 uV

Zakres dynamiki ograniczony
blokowaniem: nie podany

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo
400 Hz*):

odstep 20 kHz  odstep 5/2 kHz
14 MHz 59 dB 59/59 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemiang
wsteczng (pasmo 400 Hz): nie podany

14 MHz, odstep 20/5/2 kHz: 72/72/72 dB**)

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzedu (pasmo 400 Hz)

Pasmo/przedwzm. odstep zmierzony poziom zmierzony poziom zakres dynamiki
sktadowych intermod. wejsciowy
14 MHz/wyt. 20 kHz -114 dBm -42 dBm 72 dB
-97 dBm -42 dBm
14 MHz/wyt. 5 kHz -114 dBm -42 dBm 72 dB
-97 dBm -42 dBm
14 MHz/wyt. 2 kHz -114 dBm -42 dBm 72 dB
-97 dBm -42 dBm

Punkt przeciecia drugiego rzedu: nie
podany

Przedwzmacniacz wyt./wiacz., 14 MHz, +23/4+21 dB;
144 MHz, +39/+39 dB

Thumienie kanaléw sasiednich FM: nie
podane

29 MHz, 49 dB; 52 MHz, 49 dB; 144 MHz, 53 dB; 440
MHz, 40 dB +)

Dwutonowy zakres dynamiki trzeciego
rzgdu FM: nie podany

Przedwzmacniacz wiaczony, odstep 20 kHz: 29 MHz,
49 dB +);

odstep 10 MHz: 29 MHz, 80 dB; 52 MHz, 78 dB; 144
MHz, 77 dB; 440 MHz, 76 dB

Czuto$¢ blokady szumdéw: nie podana

29,52,144 MHz, 0,12 1 uV ; 440 MHz 0,09 1 uV

Cyfrowa redukcja szuméw: nie podana

26 dB

Thumienie filtru zaporowego: nie podane

tylko automatyczny filtr, 27 dB

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

Granice na poziomie -6 dB i pasmo ++):

CW (400 Hz): 298 — 700 Hz (pasmo 400 Hz)
Réwnowazna szeroko$¢ pasma dla charakterystyki
prostokatnej: 397 Hz

USB (2,4 kHz): 203 — 2601 Hz (pasmo 2398 Hz)
LSB (2,4 kHz): 203 — 2601 Hz (pasmo 2398 Hz)
AM (6 kHz): 15 — 3004 Hz (pasmo 5986 Hz)

Opéznienie w wyniku przetwarzania
komputerowego: nie podane

336 ms

Wymiary (szerokos¢, gtebokos¢, wysokos¢): 95 x 80 x 30 mm, masa 110 g

*) Pomiar zakresu dynamiki ograniczonej blokowaniem i przemiang wsteczng przy wlaczonej ARW

**) przemiana wsteczna (ang. reciprocal mixing) nie wystapita az do przesterowania przetwornika a/c

+) Wyniki pomiaréw ograniczone na podanej warto$ci przez szumy fazowe

++) Wartosci domys§lne; szeroko$¢ pasma i czestotliwos$¢ graniczna regulowane

1.2.,,RSP1A”

Model ,,RSP1A” pokrywa zakres 1 kHz — 2 GHz w odcinkach o maksymalnej szeroko$ci 10 MHz. Jest
on wyposazony w 14-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy o czestotliwosciach prébkowania 2 —
10,66 MHz (Mprébek/s). Ne wejsciu znajduja si¢ przelaczane obwody: dolnopasmowy 2 MHz, osiem
pasmowych dla zakresu 2 — 1000 MHz i gérnoprzepustowy 1000 MHz. Posiada on trzy filtry zaporowe
(eliminatory) dla zakreséw UKF 86 — 100 MHz (tlumienie > 50 dB), fal §rednich 600 — 1550 kHz
(ttumienie > 30 dB) i DAB+ 165 — 230 MHz (tlumienie réwniez > 30 dB).
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1.3. ,,RSP2”

,RSP2” jest unowoczes$niong wersja ,,RSP1”. Posiada on trzy wejscia antenowe do wyboru (dwa SMA
o impedancji 50 Q dla zakresu 1,5 MHz — 2 GHz, jedno symetryczne wysokoomowe 1,5 k€ dla
zakresu 1 kHz — 30 MHz) i pokrywa zakres od 1 kHz do 2 GHz w odcinkach o szerokosciach 200 kHz
— 8 MHz. Czestotliwos$¢ posrednia lezy w zakresie 0 — 1,536 MHz. Odbiornik wspétpracuje z progra-
mami HDSDR, SDR Console, Cubic SDR, SDRuno i in., a do sterowania funkcjami sprzgtowymi
dostepna jest biblioteka DLL — ExtIO. Do zasilania ,,RSP2” stuzy ztacze USB komputera. Na wejSciach
A 1 B odbiornika znajduje si¢ 10 automatycznie przetaczanych filtréw: filtr dolnoprzepustowy 12 MHz,
filtry pasmowe 12 — 30 MHz, 30 — 60 MHz, 60 — 120 MHz, 120 — 250 MHz, 250 — 300 MHz, 300 —
380 MHz, 380 — 420 MHz, 420 — 1000 MHz i filtr gérnoprzepustowy 1000 MHz. Dodatkowo posiada
on filtry zaporowe dla pasma UKF 80 — 100 MHz (ttumienie > 50 dB) i fal srednich 680 — 1550 kHz
(thumienie > 30 dB). Na wejsciu wysokoomowym znajduje si¢ jedynie filtr dolnoprzepustowy 30 MHz
bez dodatkowego przedwzmacniacza. Zmierzona przez niemieckiego krdtkofalowca czuto$¢ przy sze-
rokosci pasma SSB 2,4 kHz w zakresie fal krétkich jest poréwnywalna z ,,RSP1”, a w pasmach UKF

o okoto 1 dB wyzsza. Wspétczynniki szuméw na falach krétkich sg zaleznie od czestotliwosci wyzsze
o 1 -7 dB, natomiast w pasmach UKF o 1 — 2 dB nizsze. Przedwzmacniacz LNA powoduje jednak
obnizenie odporno$ci na modulacj¢ skrosna 3 rzedu o okoto 24 dB. Korzystnym rozwigzaniem bytoby
zapewnienie mozliwos$ci jego wylaczania przynajmniej na falach krétkich. Przelaczany ttumik zabez-
piecza wprawdzie przetwornik a/c przed przesterowaniem, ale sktadowych intermodulacyjnych trzecie-
go rzedu powstatych w wyniku przesterowania przedwzmacniacza juz si¢ nie da usung¢. Najkorzyst-
niejszym i najprostszym rozwigzaniem jest wlaczenie dodatkowego ttumika 10 — 20 dB pomiedzy
anten¢ i wejscie odbiornika.

Generator sterujacy TCXO zapewnia wigkszg stabilno$¢ czestotliwo$ci anizeli stosowany w poprzed-
nich modelach — typowo 0,5 x 10, maks. 0,01 x 10®. Gniazdko antenowe B pozwala na zasilanie anten
aktywnych napieciem 4,7 V przy maksymalnym dopuszczalym poborze pradu 100 mA.

O ile w modelu ,,RSP1” istnieja oddzielne tory odbiorcze dla zakreséw KF i UKF do 2 GHz (z dodatko-
wym wzmocnieniem 20 dB), o tyle w ,,RSP2” wszystkie sygnaty od 1,5 MHz wzwyz przechodza przez
wspolny niskoszumny przedwzmacniacz 20 dB, na wyj$ciu ktérego znajduje si¢ ttumik o regulowanym
tlumieniu 0 — 40 dB przetaczanym za pomoca diod PIN.

Model ,,RSP2” ma wymiary 98 x 86 x 32 mm i mas¢ 112 g, natomiast ,,RSP2pro” — 99 x 87 x 33 mm

1 mas¢ 296 g. ,,RSP2” jest wmontowany do obudowy plastikowej z wewn¢trzng warstwa ekranujaca,

a ,,RSP2pro” — do metalowej ekranujacej. Obie obudowy sg w kolorze czarnym.
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1.4. ,,RSPduo”

Model ,,RSPduo” zawiera dwa niezalezne i identyczne odbiorniki ,,RSP2” we wspdlnej obudowie.

wejscie Schemat blokowy RSPduo
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Rys. 1.4.1. Schemat blokowy odbiornika RSPduo. W RSP2(pro) oba gniazdka antenowe sg doprowa-
dzone przez przetacznik do jednego odbiornika przez zespot przetaczanych filtréw, a gniazdko anteny
wysokoomowej do jego drugiego wejscia z pomini¢ciem filtrow

Tabela 1.4.1
Parametry ,,RSPduo”

Zakres odbioru

1 kHz — 2 GHz, ciagly

Filtry

Dolnoprzepustowy 2 MHz dla fal dlugich i $rednich, pasmowe 2 —
12 MHz, 12 — 30 MHz, 30 — 60 MHz dla fal krétkich, pasmowe
60 — 120 MHz, 120 — 250 MHz, 250 — 300 MHz, 300 — 380 MHz,
380 — 420 MHz, 420 — MHz — 1 GHz, gérnoprzepustowy dla
zakresu 1 — 2 GHz, dodatkowe przelaczane eliminatory dla fal
$rednich, UKF-u i zakresu DAB+ (pasma III)

Czulos¢

0,16 pV dla pasma 1,5 kHz na 14 MHz

Przetwornik a-c

Msi2500, 14-bitowy, rzeczywista rozdzielczo$¢ zalezna od
czgstotliwo$ci prébkowania

Wejscie i wyjscie dla sygnatu wzor

cowego

TCXO

24 MHz, stabilno$¢ 0,5 x 10°®

Gniazdka antenowe

zaciski dla anteny wysokoomowej, 2 x SMA, gniazdko anteny B
wyposazone w rozgateznik do zasilania przedwzmacniaczy i anten
aktywnych (prad maksymalny 100 mA)

Zasilanie 5V, gniazdko USB
Szeroko$¢ wyswietlanego pasma | maksymalnie 10 MHz
Wymiary 95 x 80 x 30 mm
Masa 320 g

17.10.2018
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Program odbiorczy SDRuno pozwala na réwnolegte korzystanie z obu odbiornikéw, natomiast SDR
Console tylko z jednego.

1.5. Test odbiornika ,,RSP2pro”

Test odbiornika ,,RSP2pro” jest ttumaczeniem z poz. [1.2].

Odbiorniki ,,RSP2” i ,,RSP2pro” sg elektrycznie podobne do modelu ,,RSP1”, ale dysponuja dodatko-
wymi mozliwo$ciami interesujagcymi w zastosowaniach naukowo-technicznych. W odréznieniu od
czysto plastikowej obudowy ,,RSP1” plastikowa obudowa ,,RSP2 zawiera dodatkowa warstwe
ekranujaca, a obudowa ,,RSP2pro” jest wykonana ze stali. Autor testu zaleca mimo to uzywanie
ekranowanego kabla USB.

Roznice

»RSP1”1,,RSP2” (pro) r6znig si¢ przede wszystkim potaczeniami ze §wiatem zewng¢trznym.
Najistotniejsze réznice pomiedzy nimi podano w tabeli 1.5.1. Dolna granica odbieranego zakresu
wynosi 1 kHz zamiast 10 kHz, a na wejsciu znajduje si¢ 10 przetagczanych filtréw. Staba selektywnos$¢
jest czestym problemem innych modeli odbiornikéw programowalnych. W przypadku korzystania ze
wspolnej anteny z radiostacjg nalezy zadba¢ o odpowiednia izolacje, aby zapobiec przedostawaniu si¢
energii w.cz. z nadajnika w trakcie nadawania i uszkodzeniu w ten sposéb odbiornika.
Przedwzmacniacz ,,RSP2(pro)” ma przetaczane wzmocnienie zamiast statego wzmocnieniu z mozli-
woscig jedynie wylaczenia jak w ,,RSP1”. Widoczna réznice stanowi wigksza liczba gniazd anteno-
wych: dwoch gniazd SMA (dla zakresu 1,5 MHz — 2 GHz) i jednego zaciskowego dla anteny o wyso-
kiej impedancji (dla zakresu 1 kHz — 30 MHz). Pozwala to przyktadowo na stale podtaczenie anten dla
fal krétkich 1 UKF. Gniazdo SMA B pozwala na zasilanie anten aktywnych lub dodatkowych przed-
wzmacniaczy. Wyboru anten i wlgczenia zasilania dokonuje si¢ programowo. Bardzo dobrym

i wszechstronnym programem odbiorczym dla serii RSP jest SDRuno.

Tabela 1.5.1
Réznice miedzy ,,RSP1” i ,,RSP2”

Parametr RSP1 RSP2

Zakres odbioru 10kHz - 2 GHz 1kHz-2 GHz

Filtry wejsciowe 8 10

Niskoszumny przedwzmacniacz wlaczany w miare potrzeby Regulacja wzmocnienia

Gniazda antenowe SMA 1 2

Wejscie dla anten wysokoomowych | brak posiada

Wiaczane filtry zaporowe dla fal brak posiada

$rednich i radiowego pasma UKF

Wejscie i wyjscie dla generatora brak MCX, 24 MHz

odniesienia

Wysokostabilny generator TCXO brak Standardowo 0,5 x 10 maks.
0,1x10°

Wyjscie zasilania dla anten brak na gniazdku antenowym B,

aktywnych wlaczane w miare potrzeby

Ekranowanie obudowy brak wewnatrz obudowy plastiko-
wej (,RSP1”), obudowa
metalowa (,,RSP2pro”)

17.10.2018 14




Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrdbkg sygnatow

Tabela 1.5.2

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Pomiary odbiornika ,,RSP2” o numerze seryjnym 1704008A10

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwosci: 1 kHz — 2 GHz

1,5 MHz — 2 GHz na wej$ciach antenowych A i B (50
Q); 1 kHz — 30 MHz na wejsciu wysokoomowym;
ponizej 100 kHz obnizenie czulo$ci

Zasilanie: wylacznie przez ztacze USB

Zgodnie z danymi producenta

Emisje: SSB, CW, AM, detektor
synchroniczny AM, FM, NBFM, WEM

Zgodnie z danymi producenta

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Czuto$¢: nie podana

Poziom szuméw: pasmo 400 Hz, maksymalne wzmoc-
nienie przedwzmacniacza: na wej$ciu wysokoomowym
10 kHz, -115 dBm;

137 kHz, -125 dBm; 475 kHz, -130 dBm; 1,2 MHz, -
133 dBm; 3,5 MHz, - 140 dBm; 14 MHz, -144 dBm;
50 MHz, -147 dBm; 144 MHz, -147 dBm; 222 MHz, -
147 dBm; 440 MHz, -147 dBm; 902 MHz, -147 dBm;
1296 MHz, -141 dBm; czulo$¢ przy najszerszym
zakresie dynamiki w pa§mie 14 MHz -123 dBm*

Wspdtczynnik szuméw: 2,0 dB (10 MHz);
1,6 dB (20 MHz); 1,5 dB (40, 100 MHz);
1,9 dB (200 MHz), 5,0 dB (360 MHz); 2,5
dB (600 MHz); 3,5 dB (1300 MHz), 4,0 dB
(1800 MHz)

14 MHz, 3 dB; 144, 223, 440, 902 MHz, 1 dB;
1296 MHz, 3 dB;
pomiary przy maksymalnym wzmocnieniu w.cz.

Czuto$¢ AM: nie podana

Dla odstepu sygnal/szum 10 dB, pasma 6 kHz: 1,020
MHz, 1,0 uV; 3,885 MHz, 0,63 uV; 50,4 MHz,

1,1 uV; 120 MHz, 1,02 pV; 144 MHz, 1,0 uV (przy
maksymalnym wzmocnieniu w.cz.)

Czuto$¢ FM: nie podana

Dla odstepu 12 dB SINAD, pasma 12 kHz (maks.
wzm. w.cz.): FM NBFM
29 MHz, 0,13 uV; 0,11 puV;
52 MHz, 0,13 uV; 0,11 uV;
100 MHz 0,21 uV (WFEM);
146 MHz, 0,13 uV; 0,11 uV;
162 MHz, 0,15 uV; 0,15 uV;
223 MHz, 0,62 uV; 0,52 uV;
440 MHz, 0,14 uV; 0,14 pV;
902 MHz, 0,19 uV; 0,15 uV;
1296 MHz, 0,25 uV; 0,22 uVv

Zakres dynamiki ograniczony
blokowaniem: nie podany

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo
400 Hz*):

odstep 20 kHz  odstep 5/2 kHz
14 MHz 80 dB 80/80 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemiang
wsteczng (pasmo 400 Hz): nie podany

14 MHz, odstep 20/5/2 kHz: 72/72/72 dB**)

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzedu (pasmo 400 Hz)*

Pasmo odstep zmierzony poziom zmierzony poziom zakres dynamiki
sktadowych intermod. wejsciowy
14 MHz 20 kHz -123 dBm -59 dBm 64 dB
-97 dBm -44 dBm
14 MHz 5 kHz -123 dBm -59 dBm 64 dB
-97 dBm -44 dBm
14 MHz 2 kHz -123 dBm -59 dBm 64 dB
-97 dBm -44 dBm
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Punkt przeciecia drugiego rzedu: nie
podany

Przedwzmacniacz wytaczony: 14 MHz, +21 dBm;
21 MHz, +17 dBm; 50 MHz, +19 dBm; 144 MHz,
+13 dBm; 440 MHz, +39 dBm

Thumienie kanaléw sasiednich FM: nie
podane

Pomiar przy maksymalnym wzmocnieniu w.cz.:
29 MHz, 50 dB; 52 MHz, 49 dB; 144 MHz, 50 dB;
440 MHz, 40 dB

Dwutonowy zakres dynamiki trzeciego
rzgdu FM: nie podany

Maksymalne wzmocnienie w.cz., 20 kHz: 29 MHz,
50 dB +; 52 MHz, 49 dB+; 144 MHz, 50 dB,

440 MHz, 40 dB+

odstep 10 MHz: 29 MHz, 61 dB; 52 MHz, 64 dB;
144 MHz, 57 dB; 440 MHz, 59 dB

Czuto$¢ blokady szumdw: nie podana

0,17 pV typ.

Cyfrowa redukcja szuméw: nie podana

24 dB

Thumienie filtru zaporowego: nie podane

tylko automatyczny filtr, 25 dB

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

Granice na poziomie -6 dB i pasmo **:
CW (400 Hz): 284 — 682 Hz (pasmo 398 Hz)

USB (2,4 kHz): 201 — 2603 Hz (pasmo 2402 Hz)
LSB (2,4 kHz): 201 — 2603 Hz (pasmo 2402 Hz)
AM (6 kHz): 20 — 3001 Hz (pasmo 5962 Hz)

Opdznienie w wyniku przetwarzania 546 ms

komputerowego: nie podane

Wymiary (szerokos¢, gtebokos¢, wysokos¢): 99 x 87 x 33 mm, masa 296 g

*) Wzmocnienie w.cz. dobrane dla maksimum dynamiki (5)

+ Wyniki pomiar6éw ograniczone na podanej wartosci przez szumy fazowe

** Wartosci domyslne; szerokos$¢ pasma i czgstotliwos$¢ graniczna regulowane

Praca w eterze

,»,RSP2pro” moze wspétpracowaé z r6znymi programami odbiorczymi jak np. HDSDR, czy SDR
Console, ale autor testu korzystat z fabrycznego bezptatnego SDRuno (www.sdrplay.com). Pozwala on
na wys$wietlanie na wskazniku wodospadowym lub widma szerokich zakreséw czestotliwosci. Mozliwe
jest tez albo réwnolegte wySwietlanie obydwu rodzajéw wskaznikéw albo nawet nalozenie ich na siebie
dla uzyskania interesujacych efektéw. Dostepnych jest 10 rownolegtych odbiornikéw programowych
jezeli pozwala na to moc przetwarzania komputera. W wiekszosci przypadkdéw wystarcza jednak
mniejsza liczba, np. dwa odbiorniki i wéwczas obciazenie komputera jest znacznie nizsze. Oprécz
wersji dla Windows w witrynie producenta oferowane sg réwniez programy dla systeméw MacOS,
Linuksa, Androida i dla ,,Maliny”. Obraz pamig¢ci dla ,,Maliny” zawiera system operacyjny i jest
fadowany do modutu pamigci SD za pomocg programu ,,Win32DiskImager” lub odpowiednika.

W nastepujacej po zainstalowanu oprogramowania fazie konfiguracji mozna skorzysta¢ z potaczenia
SSH. Wygodnym rozwigzaniem jest uzycie ,,Maliny” z dodatkowym 7-calowym ekranem.

Szeroki zakres odbioru i duza czuto$¢ ,,RSP2pro” mogg by¢ przyczyna zagubienia si¢ w mnostwie
odbieranych stacji. SDRuno umozliwia korzystanie z filtréw zaporowych, ustawien wzmocnienia

1 rodzajow dekodowanych emisji. Autor testu z przyjemnoscia korzystat z detektora synchronicznego
AM przy odbiorze stacji radiofonicznych.

Sygnat wyjsciowy z SDRuno mozna takze udostepni¢ innym programom (dekoderom réznych emisji
cyfrowych, cyfrowego dzwigku itp.) korzystaja¢ z programu Virtual Audio Cable (VAC), VB-Audio lub
podobnych. Cyfrowy ogranicznik szuméw i mozliwo$¢ korzystania z anten drutowych o wysokiej
impedancji wyj$ciowej utatwiaja odbiér na falach dlugich i §rednich. Dzigki zestawowi filtréw wejScio-
wych i przelaczanemu wzmocnieniu w.cz. ,,RSP2pro” dobrze spisuje si¢ w wielu trudnych sytuacjach.
Istotnag sprawa jest tez dobre ekranowanie odbiornika przez zamkni¢cie go w catkowicie metalowe;j
obudowie.

Filtry zaporowe i mozliwo$¢ korzystania z kilku przetagczanych anten utatwiaja tez odbidr na pozosta-
tych zakresach czgstotliwosci.
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Fot. 1.5.2. RSP2pro — widok od frontu.Na tylnej sciance oprécz gniazdka USB znajdujg si¢ dwa
gniazdka MCX — wejsciowe dla sygnatu wzorcowego i wyj§ciowe generatora sterujacego
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Fot. 1.5.3. Dekodowanie JT65 przy wspotpracy WSIT-X z SDRuno
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2. Odbiornik ,,FiFi”

Zestaw do wlasnej konstrukcji zapewnia szybki i tani wglad w §wiat techniki cyfrowej obrébki sygna-
16w. Test jest ttumaczeniem z poz. [2.1].

Ten maly — naprawd¢ maty — odbiornik programowalny powstat w ramach projektu realizowanego

w Wyzszej Szkole Inzynierskiej w niemieckim mieScie Meschede. Jego celem miato by¢ stworzenie
taniego odbiornika programowalnego (ang. SDR) pokrywajacego zakresy fal dlugich, §rednich i krét-
kich, zawierajacego wilasny podsystem dzwigkowy i podtaczanego do komputera jedynie za pomoca
ztacza USB.

Debiut nastagpit po kilku podejsciach w 2010 r. na obozie krétkofalarskim Fichten Fieldday (,,Polny
Dzien pod §wierkami”) organizowanym dorocznie przez DARC, gdzie uczestnicy mieli okazj¢ konstru-
owac go z przygotowanych zestawdw — stad tez wywodzi si¢ jego nazwa — FichtenFieldday.

Dzigki sprzedazy w sklepie internetowym miesiecznika ,,Funkamateur” konstrukcja zyskata znaczna
popularno$¢ i zalicza si¢ do handlowych przebojéw sklepu.

Odbiornik pokrywa zakres 200 kHz — 30 MHz (po usunigciu transformatora wej$ciowego wg danych
producenta ok. 40 kHz — 40 MHz) a odbierane emisje zaleza jedynie od uzytego oprogramowania
odbiorczego.

Poczatkowo ,,FiFi” byl bardzo wrazliwy na przesterowania spowodowane silnymi sygnatami,
zwlaszcza pochodzacymi od pobliskich stacji radiofonicznych. Dla zapobiezenia im dodano preselektor
zawierajacy na oddzielnej ptytce drukowanej szereg filtrow dolnoprzepustowych przelaczanych
automatycznie w zalezno$ci od czgstotliwos$ci dostrojenia odbiornika. Ptytka miesci si¢ bez problemu
w dotychczasowej aluminiowej obudowie odbiornika o wymiarach ok. 110 x 55 x 24 mm.

Zestaw konstrukcyjny ,,FiFi” zawiera dwie ptytki drukowane z wlutowanymi wszystkimi podzespotami
montowanymi powierzchniowo. Jedynymi koniecznymi pracami montazowymi sa wmontowanie gniaz-
dek antenowego BNC i stuchawkowego 3,5 mm, listew kontaktowych stuzacych do polaczenia obu
ptytek, podstawki i wlozenia do niej transformatora w.cz. typu CX 2064 w 6-n6zkowej obudowie DIL.
Na zatgczonym dysku CD zawarta jest instrukcja montazu i uruchomienia odbiornika (,,Baumappe”

w jezyku niemieckim), sterowniki i oprogramowanie RadioJet firmy Bonito. Nawet bez dostatecznej
znajomosci niemieckiego montaz nie sprawia trudnosci, poniewaz wystarczy tylko skorzysta¢ z zawar-
tych w niej ilustracji. Po wlutowaniu elementéw nalezy potaczy¢ ze sobg obie ptytki, wsunac je do
obudowy i przykreci¢ do niej $cianki czotowg i tylng. Autor testu wykonat wszystkie te prace w ciagu
20 minut.

Do pracy konieczne jest jedynie podtaczenie dwdch kabli: kabla antenowego do gniazda BNC i kabla
USB 1aczacego go z komputerem.

Przed pierwszym potaczeniem odbiornika z PC nalezy zainstalowaé zatagczone sterowniki USB.

W przeciwnym przypadku po podtaczeniu odbiornika wyswietlany jest meldunek btedu.

Uruchomienie

Sygnatly odbierane przez antene s3 wstepnie filtrowane przez preselektor a nastgpnie mieszane z sygna-
fem heterodyny, w ktérej pracuje scalony syntezer Si570. Na wyj$ciu mieszacza otrzymywane sg dwa
sygnaly m.cz. przesunig¢te wzajemnie w fazie o 90 stopni — sygnat synfazowy I i kwadraturowy Q.
Odbiornik pracuje wigc w uktadzie z bezposrednig przemiang czyli homodynowym. Sygnaty 1 Q niosa
w sobie kompletne dane niezbedne do ich cyfrowej obrobki w komputerze — filtracji, eliminacji zakt6-
cen, detekcji itd.

Sygnaly te moga by¢ przekazane do komputera w dwojaki sposob: w postaci analogowej z 3,5 mm
gniazdka wyjSciowego odbiornika do stereofonicznego wejscia mikrofonowego lub linii komputera
albo w postaci cyfrowej przez ztacze USB. W tym celu ,,FiFi” jest wyposazony we wtasny podsystem
dzwiekowy o czestotliwosci probkowania 192 kHz. Wiekszo$¢ uzytkownikéw odbiornika korzysta
wlasnie z tej drugiej mozliwosci.

Konstrukcja ,,FiFi” pozwala na wspétprace z wieloma programami odbiorczymi SDR. Na zatagczonym
dysku CD znajduje si¢ specjalna bezptatna wersja programu RadioJet firmy Bonito. Pozwala ona na
detekcje emisji AM, FM, SSB i CW (fot. 2.2).
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Fot. 2.1. Zestaw konstrukcyjny ,,FiFi” zawiera dwie gotowe ptytki drukowane, niewielka ilo$¢ czesci
i metalowa obudowe
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Fot. 2.2. Odbiér wielu sygnatéw telegraficznych w pasmie 40 m za pomocg programu RadioJet
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.

Fot.. 2.3. Synchroniczny odbiér AM

43 Bard - 43.1 kHr Spectrum
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Fot. 2.4. Odbiornik ,,FiFi” we wspotpracy z iPadem i programem iSDR.

Dodatkowo umozliwia ona takze dekodowanie sygnaléw cyfrowej radiofonii DRM (Digital Radio
Mondiale). Transmisje DRM spotykane sa obecnie najczesciej na falach krétkich, ale niektére stacje
nadajg nig takze na falach $srednich. Wiele innych programéw odbiorczych tej kategorii wymaga albo
dokupienia oficjalnego dekodera instytutu Fraunhofera albo zaopatrzenia si¢ w dodatkowy bezptatny
dekoder DREAM. Do wspdtpracy z tymi dekoderami konieczna jest instalacja programu Virtual Radio
Cable (VAC). RadioJet sam dekoduje emisje DRM 1 nie wymaga w tym celu instalacji zadnych dodat-
kowych programéw. Do odbioru DRM konieczne jest jedynie dostrojenie odbiornika do sygnatu stacji
tak aby znajdowat si¢ na §rodku okna o szeroko$ci 12 kHz i naci$nigcia na niego mysza.

Innym programem zastosowanym z powodzeniem przez autora testu jest SDR-Radio — autorstwa zna-
nego dzigki Ham Radio Deluxe Simona Browna HBO9DRYV. Dysponuje on wszechstronnymi mozliwo$-
ciami wiacznie z regulacja szerokos$ci pasma filtréw od 50 Hz wzwyz. Nie dekoduje on wprawdzie
emisji DRM ale posiada za to synchroniczny detektor AM pozwalajacy na odbiér mniej zaktéconej
wstegi bocznej (fot. 2.3).
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Oba programy pracowaty bez problemu w $rodowisku Windows 7 i komunikowaty si¢ poprawnie

z odbiornikiem przez ztacze USB. Nalezy tylko zwrdci¢ uwage aby w konfiguracji RadioJet wybraé
podsystem dzwiekowy ,,FiFi-SDR” (w konfiguracji SDR-Radio wystepuje on pod nazwa ,,SoftRock”).
Mozliwe jest takze skorzystanie z innych popularnych programoéw takich jak Winrad, HDSDR
(WinradHD), PowerSDR, SoDiRa, Rocky itp.

Uzycie dodatkowych akcesoriow Apple Camera Connection Kit i Griffin iMic z wej$ciem stereofonicz-
nym pozwala na doprowadzenie kwadraturowych sygnatéw m.cz. z ,,FiFi” do wejscia iPada za pomoca
standardowego kabla stereofonicznego. Pobrany ze sklepu internetowego iTunesStore bezptatny prog-
ram iSDR umozliwia dobry odbidr takze za pomoca iPada (fot. 2.4). Rozwiazanie to obarczone jest
dwoma zasadniczymi niedogodnos$ciami: plataning koniecznych kabli i przej$ciéwek dla iPada oraz
koniecznoscig zasilana odbiornika w dalszym ciagu przez ztacze USB z komputera.

RF —C LowPass, Sampler ‘ OpAmp
Phase Rev. CBTVIV3126 B MAXAATT

i iﬁ 270 :I Q
CPLD I
CPU

X(9536XL
ARM Cortex-M3

Divider

Fot. 2.6. Dodatkowe konwertery

Doswiadczenia praktyczne

Po podiaczeniu odbiornika do komputera przez ztacze USB dioda $§wiecaca na ptycie czotowej miga
sygnalizujac prawidtowa prace mikroprocesora (FiFi nie posiada wylacznika zasilania). Nastgpnie
mozna juz uruchomi¢ program odbiorczy. W trakcie poréwnan z TS-2000 okazato sie, ze FiFi odbierat
z poréwnywalna sita wszystkie stacje odbierane przez radiostacje Kenwooda. Doktadne wyniki pomia-
réw przeprowadzonych w laboratorium ARRL zebrano w tabeli 2.1.

Autor zauwazyt jednak, ze pomimo wbudowanego preselektora nie udato si¢ catkiem wyeliminowac
zjawiska przesterowania odbiornika przez sygnaty silnych stacji. W wigkszosci przypadkéw nie stano-
wito to powaznego problemu i dawato si¢ zauwazy¢ przyktadowo w pasmach amatorskich w czasie
zawodoéw, kiedy w poblizu znajdowato sig¢ kilka silnych stacji. W pozostatych sytuacjach korzystanie

z FiFi sprawiato prawdziwg przyjemnos$¢.
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Podobnie jak wigkszo$¢ pozostatych modeli odbiornikéw programowalnych réwniez i oprogramowanie
fabryczne FiFi daje si¢ aktualizowac. Po przycisnigciu przycisku na ptycie czolowej i wlaczeniu zasi-
lania (podtaczeniu kabla USB) FiFi jest widoczny dla komputera jako zewnetrzna pamie¢ USB, do
ktérej mozna wpisa¢ nowsza wersj¢ oprogramowania. Szczegdtowy opis procedury programowania
podano w instrukcji.

Syntezer Si570 pracuje na zasadzie cyfrowej petli synchronizacji fazy i dla uzyskania dostatecznej
doktadnos$ci wskazan wymaga przeprowadzenia kalibracji. W najprostszym przypadku polega to na
dostrojeniu odbiornika do stacji o doktadnie znanej czestotliwo$ci i skorygowania wskazan czgstotli-
wosci w oknie programu. Szczegélowy opis procedury kalibracji podany jest w instrukcji. W odréz-
nieniu od radiostacji FA-SDR temperatura pracy syntezera nie jest stabilizowana.

FiFi nie jest wprawdzie odbiornikiem najwyzszej klasy ale w swojej klasie jest bezkonkurencyjny.

Fi /

Tabela 2.1
Odbiornik programowalny ,,FiFi”

Fot. 2.7

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres pracy: odbiér 200 kHz — 30 MHz

55 kHz — 50 MHz

Zasilanie: 5 V przez ztacze USB

Dekodowane emisje: SSB, CW, AM, FM, DRM
(dodatkowo, zaleznie od wybranego programu
odbiorczego)

Zgodnie z danymi producenta. DRM 1 detektor
synchroniczny AM zaleznie od uzytego
programu odbiorczego.

Odbiornik

Dynamiczne pomiary odbiornika

Czuto$¢: SSB, -116 dBm przy 10 dB SINAD

Poziom szuméw (najnizszy sygnal rozpoznawal-
ny — MDS), pasmo 500 Hz

0,137 MHz -110 dBm

0,475 MHz -120 dBm

1,0 MHz -124 dBm

3,5 MHz -124 dBm

14 MHz -122 dBm

28 MHz -123 dBm

Szumy wiasne: nie podano 14 MHz, 25 dB
Czutos¢ dla AM: nie podana 10 dB S/(S+N), 1 kHz, 30 % modulac;ji,
pasmo 6 kHz:

1,0 MHz 4,07 uV
3,8 MHz 4,26 pV
29,0 MHz 4,95 uV

Czutos¢ dla FM: 0,56 uV dla 12 dB SINAD,
dewiacja 3 kHz, pasmo 12 kHz

Dla 12 dB SINAD, dewiacji 3 kHz, pasma
12 kHz: 29 MHz, 2,09 uVv

Czulos¢ wskaznika widma: -140 dBm

-125 dBm
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Dynamiczny zakres blokowania odbiornika
(kompresji wzmocnienia): nie podany

Kompresja wzmocnienia, pasmo 500 Hz:

odstep 20 kHz  odstep 5/2 kHz
3,5 MHz 105 dB 105/105 dB
14 MHz 104 dB 104/104 dB
28 MHz 105 dB 105/105 dB

Dynam. zakres przemiany wstecznej: nie podany

Odstep 20/5/2 kHz: 133/104*/104* dB

Dwutonowe pomiary modulacji skro$nej, pasmo 500 Hz**

Pasmo Odstep Poziom Zmierzony Zmierzony za- | Obliczona
wejsciowy poziom IMD kres dynam. wartos¢ IP3
IMD
3,5 MHz 20 kHz -45 dBm -124 dBm 59 dB -5 dBm
-38 dBm -97 dBm -5 dBm
14 MHz 20 kHz -46 dBm -122 dBm 76 dB -8 dBm
-23 dBm -97 dBm -3 dBm
0 dBm -4 dBm -2 dBm
14 MHz 5 kHz -45 dBm -122 dBm 77 dB -6 dBm
-38 dBm -97 dBm -8 dBm
0 dBm -3 dBm -2 dBm
14 MHz 2 kHz -45 dBm -122 dBm 77 dB -6 dBm
-19 dBm -97 dBm -8 dBm
0 dBm -3 dBm -2 dBm
28 MHz 20 kHz -45 dBm -123 dBm 78 dB -6 dBm
-36 dBm -97 dBm -5 dBm
Dwutonowy zakres dynamiki modulacji skro$nej | +11 dBm

drugiego rzedu: nie podany

Thumienie kanatu sasiedniego: nie podane

Odstep 20 kHz, 40 dB

Dwutonowy zakres dynamiki modulacji skro$ne;j
trzeciego rzgdu dla FM: nie podany

Odstep 20 kHz: 29 MHz, 40 dB*

Czuto$¢ miernika sity sygnaléw: nie podana

Sygnat S9 na 14 MHz: 50 pV

Prég blokady szumow: nie podany

29 MHz: 0,43 uVv

Pasmo przenoszenia p.cz./m.cz.: nie podane

Pasmo dla -6 dB:

CW (filtr 500 Hz): 751 — 1251 Hz (500 Hz)
USB (filtr 2,5 kHz): 67 — 2500 Hz (2433 Hz)
LSB (filtr 2,5 kHz): 63 — 2502 Hz (2439 Hz)
AM (6 kHz): 61 — 2935 Hz (5870 Hz)

* Nie zaobserwowano przemiany zwrotnej (wstecznej) az do poziomu progu blokowania.

** Pomiary dynamiczne modulacji skrosnej przeprowadzane przez ARRL zawieraja wyniki dla
dwéch tonéw przy réznych poziomach sygnatu. Wyniki pomiaréw dwutonowych zakresu dynamiki
trzeciego rzgdu poréwnywalne z wynikami poprzednich badan podawane sg w pierwszej linii kazdej
z grup. Kolumna IP3 zawiera obliczony punkt przecigcia trzeciego rzgdu. Punkty przecigcia drugiego

rzgdu zostaty okreslone dla poziomu -97 dBm.

+ Wynik pomiaru ograniczony do podanej wartosci przez szumy fazowe.

Szeroko$¢ probkowanego podzakresu: w wersji 1.2 — 96 kHz, w wersji 2.0 (od 2013 r.) — 192 kHz
(dla wbudowanego podsystemu dzwickowego UDA1361TS)

Preselektor: 7 przetaczanych automatycznie dolnoprzepustowych filtrow eliptycznych (Cauera) 7-
rzedu i filtr gérnoprzepustowy o czestotliwosci granicznej 30 MHz dla odbioru z prébkowaniem
czastkowym do 150 MHz (zalecany dodatkowy przedwzmacniacz i filtr pasmowy). Czestotliwos$ci
graniczne filtrow: 30, 12, 4.8, 1,2, 0,7,0,310,12 MHz.

Wymiary: 110 x 55 x 24 mm

Masa: 160 g

Wyposazenie dod.: konwertery na pasma 50 — 52, 70 — 72 i1 144 — 146 MHz z wyjsciem 28 — 30 MHz

Programy odbiorcze: Windows, RadioJet, Rocky 3.6, Winrad, HDSDR (dawniej Winrad HD),
PowerSDR, SoDiRa i kompatybilne z Softrock40 (wymagania: obrébka sygnatéow 1/Q i sterowanie
syntezera Si570, ew. za pomocg dodatkowej biblioteki dll); Linuks, Quisk; Mac, DSPRadio
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3. Odbiorniki firmy ,,Expert Electronics”

3.1.,,Colibri SDR”

,,Colibri SDR” jest odbiornikiem z bezposrednig przemiang analogowo-cyfrowa (ang. direct down
conversion, DDC). Pokrywa on zakres 10 kHz — 55 MHz i jest wyposazony w 14-bitowy przetwornik
analogogo-cyfrowy (a-c) pracujacy z czestotliwoscig probkowania 125 MHz. Przy wykorzystaniu préb-
kowania harmonicznego i1 odpowiedniego filtru wejsciowego mozliwy jest odbidr teoretycznie w zakre-
sie do 800 MHz (oczywiscie przy obnizonej czutosci i bez dostateczne;j filtracji sygnatéw lustrzanych),
a praktycznie do gérnej granicy radiowego pasma UKF. Standardowo ,,Colibri” posiada na wejsciu
jedynie filtr dolnoprzepustowy 55 MHz — co w praktyce jest niewystarczajgce — i (wlgczany w miare
potrzeby) thumik 20 dB. Kwarcowy generator zegarowy moze by¢ synchronizowany przez doprowa-
dzony sygnat 10 MHz w celu uzyskania wigkszej doktadnosci i stabilnosci.

Sygnal wyjsciowy z przetwornika a-c jest podawany na programowalng matryce logiczng FPGA, skad
po selekcji probek (ang. decimation, niem. f Dezimierung) dane przez ztacze ethernetowe docierajg do
komputera. Oprécz tego odbiornik posiada analogowe wyjscie do podiaczenia stuchawek albo glo$nika.
Jego sygnat wyjsciowy o niewielkim opdznieniu pochodzi z 24-bitowego przetwornika cyfrowo-
analogowego (c-a).

Zacze ethernetowe pozwala nie tylko na bezposrednie potaczenie odbiornika z komputerem (nie po-
trzeba zadnych dodatkowych sterownikéw), ale réwniez na dostep do niego w sieci lokalnej, a nawet
przez Internet. Adres w sieci lokalnej jest pobierany z serwera DHCP. Przeznaczony do jego obstugi
program ,,ExpertSDR2” (dla Windows i Linuksa) pozwala na przedstawienie na ekranie nawet pelnego
widma o szerokos$ci 62,5 MHz. W jedo ramach mozna korzysta¢ z dwoéch niezaleznych odbiornikéw

o szeroko$ciach podzakreséw 312 kHz. Program demoduluje modulacje SSB (USB, LSB), DSB, AM,
FM, CW i udostepnia strumienie danych I 1 Q — za posrednictwem Virtual Audio Cable, VAC — innym
programom dekodujacym emisje cyfrowe, cyfrowa radiofoni¢ DRM itp. Moze on tez wsp6tpracowaé

z ogblnie dostgpnymi programami odbiorczymi SDR#, HDSDR i z wielokanatowymi dekoderami CW-
Skimmer i RTTY-Skimmer.

,,Colibri” posiada réwniez zlacze do sterowania urzgdzeniami dodatkowymi takimi jak filtry pasmowe
albo przetaczniki anten. W ramach akcesoriéw dodatkowych dostepny jest zestaw filtréw pasmowych
3 rzgdu o charakterystyce Czebyszewa (filtr na najnizy podzakres — 7 rzedu).

generator zegarowy
o o o

przod
matryca programowalna
LPF A FPGA <« pEPNY
55 MHz 128 Mbgs '
filtr dolnoprzep. przetwornik sied
55 MHz thumik a-c
DAC
MCU 268
terowanis przetwornik c-a stuchawki

Rys. 3.1.1. Schemat blokowy ,,Colibri”
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Tabela 3.1.1
Najwazniejsze parametry techniczne odbiornika

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Zakres odbioru 10 kHz — 55 MHz
Czuto$¢ 0,3uV
Wyswietlane widmo panoramiczne 62,5 MHz

Liczba niezaleznych odbiornikéw 2

Szeroko$ci wy$wietlanych podzakreséw dla kazdego z odbiornikéw

39,78, 156,312 kHz

Przetwornik a-c

LTC2261-14, 14 bitéw, 125
MHz

Przetwornik c-a 24 bity
Dynamiczny zakres ograniczony blokowaniem odbiornika 110 dB
Zakres dynamiki modulacji skro$nej trzeciego rzedu (IMD3) 90 dB
Thumienie sktadowych lustrzanych I/Q > 110 dB

Generator sterujacy TCXO

20 MHz, +/- 0,5 x 10°®

Wejscie sygnatu wzorcowego

10 MHz,2,5-33V

Thumik

0dB, 20 dB

Obwody wejsciowe

Filtr dolnoprzepust. 55 MHz

Wyjécie m.cz.

30 mW, 32 Q

Napiecie zasilania S5V, +/-10%

Pobor pradu maks. 640 mA

Pobdr mocy maks. 3,2 W

Sie¢ LAN RJ-45, 10/100/1000 MB/s,
MDI/MDI-X

1PV4 Klient i serwer DHCP,
statyczny adres IP

Wymiary 64 x 24 x 112 mm

Masa 300 g

Zakres temperatur pracy 0-50°C

Fot. 3.1.2. Odbiornik z akcesoriami
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Fot. 3.1.3. Okno gtéwne programu ,,ExpertSDR2”

VR VT A
SN EEDA1II 100002

Fot. 3.1.4. Konstrukcja odbiornika

3.2.,,Colibri-Nano SDR”

Odbiornik ,,Colibri Nano” z bezposrednig przemiang analogowo-cyfrowa ma wielkos¢ zwyktego
paluszka USB, a wigc znang z podtgczanych do gniazd USB pami¢ci, modeméw itp. Podobnie jak
model poprzedni pokrywa on zakres 10 kHz — 55 MHz i jest wyposazony w 14-bitowy przetwornik a-c
pracujacy z czestotliwoscig probkowania 122 MHz. Przy wykorzystaniu probkowania harmonicznego
gbrna granica odbioru zmienia si¢ na 500 MHz, ale przy obnizonych parametrach odbiornika.
Wzmocnienie przedwzmacniacza i thumienie sa regulowane w zakresie -31,5 — +6 dB z krokiem 0,5 dB.
Odbiornik charakteryzuje si¢ niskim poziomem szumdéw -127 — -131 dBm i czutoscia 0.05 pV.
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Fot. 3.2.1. Odbiornik ,,Colibri NANO” jest zamkniety w obudowie metalowe;j (zdjecie: Wimo)

,,Colibri Nano” moze by¢ polaczony z komputerem bezposrednio przez ztagcze USB lub tez mozna
korzysta¢ z niego zdalnie w oparciu o ,,Maling” albo inny komputer podobnej klasy. Do dekodowania
emisji cyfrowych przy uzyciu dodatkowych programéw stuzy potaczenie programowe za pomoca
VAC. Do obstugi stosowany jest tak samo jak dla modelu opisanego powyzej ,,Expert SDR2”.

Tabela 3.2.1
Najwazniejsze parametry techniczne odbiornika

Zakres odbioru 10 kHz — 55 MHz
Czuto$¢ 0,05 uv

Poziom szuméw wilasnych -127 - -131 dBm
Wyswietlane widmo 48 — 3072 kHz

Szerokosci wyswietlanych podzakresow

48, 96, 192, 384, 768, 1536, 1920,
2560, 3072 kHz

Przetwornik a-c

ADS4145, 14 bitéw, 122,88 MHz

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem

110 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemiang wsteczng

104

Zakres dynamiki modulacji skro$nej trzeciego rzedu (IMD3)

95 dB

Czestotliwos¢ 1 stabilno$¢ generatora sterujacego TCXO

122,88 MHz, +/- 0,5 x 10°

Thumik i przedwzmacniacz

-31,5 - +6 dB, kroki 0,5 dB

Obwody wejsciowe

Filtr dolnoprzepust. 55 MHz

Dekodowane emisje

LSB/USB /DSB / AM / synchr.
AM / NBFM, FM

Napiecie zasilania S5V, +/-10%
Pobdr pradu maks. 410 mA
Pobdr mocy maks. 2,02 W
Z}acze danych i zasilania USB 2.0
Gniazdko antenowe SMA

Wymiary 90x 25 x 17 mm
Masa 43 g

Zakres temperatur pracy -10 — +60 °C
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schemat blokowy
ADC

Driver
LTC6400-26

DVGA
-31.5..+6dB

przetwornik matryca

Krzysztof Dabrowski OE1KDA

FTDI
USB

FPGA |

ADC

14-bit MAX10
| Controller
122.88 Msps 8k LE I FT232H

sterownik i ztacze USB
FPGA

filtry cyfrowe

256 Taps  24i16
bit

sterowana
selekcja

antena odlaczany tumiki wzmacniacz
filtr dolno- przedwzm. przetwornika a-c
przepustowy
i rzetwornik a-c FPGA Altera MAX10 PO 256 galezi
archltektura L 122.88 MHZ -
0.5 ppm
tHumik
PR FDp  przedwzm.
0500 MMz®  0_55 MMz =31.5..04d8 +26 dB

wzmacniacz
przetwornika

sterowana

selekeja  pssvans 24116
bit

CONTROLLER

zlacze USB

* 0 cunrsamping moda

Rys. 3.2.2. Schemat blokowy i architektura odbiornika
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4. Odbiorniki ,,Tecsun”

4.1. ,,Tecsun PL-880”

W odréznieniu od klasycznych rozwigzan odbiornikéw globalnych PL-880 zawiera procesor sygnatowy
Si4734 firmy SiLabs (www.silabs.com) pracujacy na trzeciej czestotliwosci posredniej (45 kHz). Jego
zadaniem jest filtracja i demodulacja odbieranych sygnatéw. PL-880 nie nalezy wigc rowniez do
odbiornikéw z bezposrednig przemiang analogowo-cyfrowa, a stanowi rozwigzanie posrednie.

PL-880 pokrywa zakresy fal dtugich, $rednich i krétkich 100 kHz — 30 MHz oraz UKF 64 — 108 MHz.
Na falach dtugich, $rednich i krétkich pracuje on z potrdjng przemiang czestotliwosci z p.cz. 55,585
MHz, 10,7 MHz i 45 kHz.

Procesor sygnatowy demoduluje emisje AM, FM i SSB z mozliwo$cig wyboru wstggi dolnej (LSB) lub
gornej (USB). Przy odbiorze emisji SSB/CW i cyfrowych uzytkownik ma do wyboru szerokosci prze-
noszonego pasma p.cz. 0,5 kHz, 1,2 kHz, 2,3 kHz, 3,0 kHz 1 4,0 kHz. Natomiast przy odbiorze AM sa
to 2,3 kHz, 3,5 kHz, 5,0 kHz i 9,0 kHz. Oprécz detektora obwiedni do dyspozycji jest tez detektor syn-
chroniczny AM z mozliwo$cig wyboru wstegi, co w trudnych warunkach odbioru moze odda¢ cenne
ustugi (w PL-880 dzwiek jest niestety bardziej znieksztatcony niz przy detektorze obwiedni i ma wez-
szy zakres czgstotliwosci — a wigc rozwigzanie detektora nie jest catkowicie udane). Krok strojenia

w zakresie AM wynosi 1 kHz, 5 kHz (KF) i 9 kHz (fale dt./ér.).

Przy odbiorze UKF szeroko$¢ pasma jest niezmienna 110 kHz, a kroki strojenia 100 i 10 kHz. PL-880
jest tez wyposazony w dekoder RDS.

Odbiornik posiada dwie gatki strojenia: zgrubnego i precyzyjnego i 3050 komérek pamigci kanatéw.
Obudowa odbiornika ma wymiary 192 x 33 x 113 mm, a jego masa wynosi 521 g. W sktad standardo-
wego wyposazenia wchodzi akumulatorek litowo-jonowy o pojemnosci 2000 lub 2900 mAh (zaleznie
od dystrybutora). Do jego fadowania stuzy gniazdko USB.

Rys. 4.1.1. PL-880
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Oprocz oficjalnie opisanychh w instrukcji funkcji PL-880 posiada takze pewna liczbe funkc;ji ,,nieofic-
jalnych” (ukrytych), i w$réd nich m.in. mozliwo$¢ wiaczenia synchronicznego detektora AM. Spisy
tych ukrytych funkcji, sposobéw ich wywotania i ich dziatania mozna stosunkowo atwo znalez¢ w In-
ternecie. Zestawy funkcji obydwu kategorii zaleza od wersji oprogramowania, dlatego tez nie warto ich
tutaj przytacza¢. Do najbardziej przydatnych naleza regulacja progu wyciszania przy odbiorze slabych
sygnalow (wywotywana przez dtuzsze naci$nigcie klawisza ,,9”, poziom jest regulowany gatka stroje-
nia), i wlaczanie detektora synchronicznego przez dtuzsze nacis$nigcie klawisza ,,USB” lub ,LSB”.
Ponowne dluzsze naci$nigcie jednego z tych klawiszy powoduje wylaczenie detektora. Po wiaczeniu
detektora synchronicznego mozna korzysta¢ tylko z wyboru szerokosci pasma SSB, co w praktyce
oznacza gltéwnie rezygnacje z pasma o szerokosci 9 kHz i zastgpienie pasma 5 kHz przez 4 kHz.

Tabela 4.1.1
Najwazniejsze parametry PL-880

Zakresy odbioru UKF 87 — 108 MHz (87,5 — 108 MHz)
76 — 108 MHz
64 — 108 MHz
Zakres odbioru AM ciagly 100 kHz — 29,999 MHz, w nim wyr6znione

fale srednie 522 — 1620 kHz lub 520 — 1710 kHz
(krok strojenia 119 lub 10 kHz)

fale dtugie 100 — 519 kHz) krok strojenia 119
kHz)6 fale krotkie 1711 — 29999 kHz (krok
strojenia 11 5 kHz, dla SSB 10 Hz)

Czutos$¢ UKF (odst. Sygna./szum 30 dB) >3 uVv
fale srednie (odst. 26 dB) > 1 mV/m
fale dlugie (odst. 26 dB) >3 mV/m
krétkie (odst. 26 dB) >20 uV
SSB (odst. 10 dB) >1uV

Selektywnos¢ UKF > 60 dB (+/- 150 kHz)
fale dlugie i $rednie > 50 dB (+/- 9 kHz)
fale kroétkie > 50 dB (+/- 9 kHz)
SSB > 50dB (+/- 2,3 kHz)
Czestotliwosci posrednie AM i SSB 1. 55,585 MHz
2.10,7 MHz
3.45 kHz
Szerokos$ci pasma: UKF/FM 128 kHz

AM 9/5/3,5/2,3 kHz
SSB 4/3/2,3/1,2/0,5 kHz
Pamigci 3050

Podzial pamigci

Na stronie 0 dla UKF, SR, DL, SSB po 100
komérek
na stronach 1 — 24 po 100 komoérek (razem 2400)

Gniazdka

Stuchawkowe 3,5 mm (na UKF — stereofoniczne
USB do tadowania akumulatorka (5 V, 300 mA)
Antenowe 3,5 mm dla anteny KF

Liniowe 3,5 mm stereofoniczne, 300 mV na 3 kQ
Zasilanie z akumulatorka lub gniaydka USB

Wymiary

192 x 113 x 33 m

Masa

ok. 521 g bez akumulatorka

17.10.2018
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4.2. , XHDATA D-808”

Mozliwosci podobne do Tecsuna PL-880 oferuje takze przeno$ny odbiornik D-808 firmy XHDATA.

Nie jest on jednak wyposazony w trzystopniowy tlumik wejsciowy jak PL-880, ale posiada za to
dodatkowo zakres lotniczy.

R, g T

118000 .38

MHDATA

Fot. 4.2.1. D-808

17.10.2018

31



Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrdbkg sygnatow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

5. Odbiorniki rozne

5.1.,,Kiwi SDR”

Odbiornik ,,Kiwi SDR” jest dostgpny w postaci czg¢sciowo zmontowanego i nie wymagajacego lutowa-
nia zestawu do wlasnej konstrukcji. Jest on przeznaczony do uzytku w sieci lokalnej (przez kabel
ethernetowy lub WiFi) albo zdalnie przez Internet i dlatego do pracy wymaga minikomputera klasy
»Maliny” — ,,BeagleBone”. Oprogramowanie zawiera serwer http, dlatego tez do obstugi ,,Kiwi SDR”
wystarcza przegladarka internetowa (Chrome, Opera, Firefox, Safari, Edge itp., ale nie Internet Explo-
rer). Zdedne stajg si¢ wszelkiego rodzaju dodatkowe sterowniki. Zakres odbioru rozciaga si¢ od 10 kHz
do 30 MHz, przy czym ,,Kiwi SDR” nie jest wyposazony w zadne filtry pasmowe, a jedynie w filtr dol-
noprzepustowy 30MHz (FDP) na wej$ciu. Oprécz tego posiada on przedwzmaczniacz 0 wzmocnieniu
20 dB. Szeroko$ci wyswietlanego pasma leza w zakresie 29 kHz — 30 MHz.

Oprogramowanie minikomputera jest dostepne bezplatnie w witrynie producenta kiwisdr.com. W sktad
zestawu oprocz odbiornika wchodzi minikomputer, modut pamigci z oprogramowaniem, antena GPS

i elementy obudowy. Odbiér GPS zapewnia synchronizacje czasu i kalibracj¢ czestotliwosci. Z dostepu
internetowego lub w sieci lokalnej moze korzysta¢ réwnolegle 4 uzytkownikéw. Dostep przez Internet
wymaga zarejestrowania si¢ i jednego z operatoréw DNS j.np. noip (www.noip.com), dyn-dns itp.
Potaczenie odbiornika poprzez sie¢ pozwala na umieszczenie go w miejscu dogodnym do odbioru,
gdzie poziom zakldcen jest nizszy niz w okolicach komputera. Wykorzystanie przegladarki interneto-
wej z kolei uniezaleznia od systemu operacyjnego komputera, poniewaz dla kazdego z obecnie uzywa-
nych istnieja odpowiednie przegladarki internetowe. Przed publicznym udost¢pnieniem odbiornika
konieczna jest rejestracja na stronie http://sdr.hu/register. Jest ona zbedna przy wykorzystaniu go jedy-
nie do uzytku prywatnego.

Odbiornik i minikomputer sa zasilane napigciem 5 V. Pob6r pradu wynosi 2 A. Przy doborze zasilacza
nalezy sprawdzi¢ czy nie powoduje on zakidcen w odbiorze. Przeprowadzone w ramach testow porow-
nania z odbiornikiem ,,Perseus” wykazaty lekka przewage tego ostaniego. ,,Kiwi” nie jest tez wyposa-
zony w eliminatory szumoéw i zaktdcen, filtry zaporowe, przetaczany przedwzmacniacz i thumik.
Odbiornik pracuje w uktadzie bezposredniej przemiany analogowo-cyfrowej i wykorzystano w nim 14-
bitowy przetwornik analogowo-czyfrowy LTC2248 pracujacy z czestotliwosciag zegarowa 65 MHz.
Dalszy ciag uktadu jest zrealizowany na programowalnej matrycy FPGA Artix 7A35 firmy Xilinx.

Fot. 5.1.1. Odbiornik we wspdlnej obudowie z minikomputerem (zdjecie: Wimo)

Odbiornik ma wymiary 124 x 83 x 34 mm i mas¢ 0,4 kg.
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Wisréd licznych mozliwos$ci oprogramowanie ,,Kiwi” zawiera dekoder WSPR co pozwala (odbiorczo)
na ocen¢ warunkéw propagacji, a w ramach rozszerzen dostepny jest tez dekoder faksymile map
pogody — WEFAX.

Niestety generator zegarowy ,,Kiwi” wytwarza na swojej 3 harmonicznej zaktécenia w pasmie 2 m.
Zdaniem niektorych uzytkownikéw jakos¢ dzwigku jest niezadowalajaca dla odbioru radiofonii.
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Fot. 5.1.2. Widmo odbieranych sygnaléw w oknie przegladarki. Demodulowane sa emisje AM, SSB
(USB, LSB), CW i NBFM

5.2. ,,Airspy HF+”

,Airspy HF” pracuje w zakresach 9 kHz — 31 MHz i 60 — 260 MHz. Jest to odbiornik homodynowy

o zerowej czestotliwos$ci posredniej. Oznacza to, ze odebrany sygnat w.cz. podlega przemianie bez-
posrednio na niskie czestotliwosci akustyczne. Odbiornik jest wyposazony w trzy analogowe stopnie
przemiany z przestrajanymi filtrami wej$ciowymi oraz z filtrami zestrojonymi na stalg czestotliwose.
Wysokowydajny przetwornik analogowo-cyfrowy ma rozdzielczos¢ 18 bitéw, ale w transmitowanym
przez ztacze USB sygnale zostaje ona przeskalowana na 16 bitéw. Osiggany zakres dynamiki wynosi
110 dB na falach krétkich.

Do pracy w sieci lokalnej przy wykorzystaniu ,,Maliny” dostgpne jest dodatkowe oprogramowanie
serwera — ,,Spyserver”. Udostgpnia on uzytkownikom strumienie danych 1/Q.

Taabela 5.2.1
Najwazniejsze parametry odbiornika

Zakres odbioru KF 9 kHz - 31 MHz

Zakres odbioru UKF 60 — 260 MHz

Czutos¢ 0-31 MHz @500 Hz -140 dBm
60-108 MHz @500 Hz -141,5 dBm
118-136 MHz @500 Hz -142,5 dBm
136-174 MHz @500 Hz -140,5 dBm
>175 MHz @500 Hz -140 dBm
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IP3 0-31 MHz +15 dBm
60-260 MHz +13 dBm
Zakres dynamiki 0-31 MHz 110 dB
ograniczony 60-260 MHz 95 dB
blokowaniem
Szeroko$ci wyswietlanego widma 48, 96, 192, 384, 768 kHz (660 kHz bez sygnatéw
lustrzanych przemiany a-c)
Stabilnos¢ generatora taktujacego 0,5x10°
Gniazdka antenowe 2 x SMA (KF, UKF), 50 Q

Odbiornik wspétpracuje z wieloma programami odbiorczymi jak SDR#, sdr Console, GORX 1 innymi.
Do sterowania funkcjami sprzetu dostepna jest biblioteka DLL zgodna ze standardem ExtIO.

Airspy HF+ Malina 3

komputery w internecie

Rys. 5.2.1. Dostep przez sie¢ lokalng i Internet

5.3. ,,Airspy SDR”

Odbiornik ,,Airspy R2” pokrywa standardowo zakres 24 — 1800 MHz, a po dotgczeniu konwertera
»Spyverter R2 HF” takze pasma fal dlugich, $rednich i krétkich. Oprécz tego dostepny jest model
,»Airspy mini” w typowej obudowie paluszkowej jak dla modutéw pamigci komputerowych USB.
,»Airspy R2” zawiera scalong gtowice odbiorczag R820T2, 32-bitowy procesor ARM Cortex i 12-bitowy
przetwornik analogowo-cyfrowy.

Szeroko$¢ wys$wietlanego widma dochodzi do 10 MHz. Stabilno$¢ wbudowanego generatora taktujace-
go dochodzi wprawdzie do +/-0,5 x 10, ale mozliwe jest tez doprowadzenie sygnatu odniesienia z wy-
sokostabilnego generatora wzorcowego (rubidowego albo GPS).

,»Airspy mini”’ zawiera podobnie jak R2 scalong gtowice R820T2, procesor LPS4370 ARM, 12-bitowy
przetwornik a/c i niskoszumny generator TCXO o stabilnosci 0,5 x 10°°. Miniaturyzacja konstrukcji po-
ciggneta za soba pewne ograniczenie funkcjonalnosci. Wspétczynniki szuméw obydwu modeli wyno-
szg 3,5 dB.

Do obstugi odbiornikéw najlepiej wykorzysta¢ SDR# tego samego producenta.
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5.4.,.DX-Patrol SDR”

,DX-Patrol” pokrywa dzigki dodatkowej przemianie czestotliwos$ci pelny zakres od 100 kHz do 2 GHz
Jest on wyposazony w procesor sygnatlowy RTL2832 (stosowany w wiekszosci paluszkowych odbior-
nikéw TV USB) i dzigki temu wspétpracuje z wieloma rozpowszechnionymi programami odbiorczymi:
SDR#, HDSDR, SDR-RADIO, SDR Touch (dla Androida), GNU Radio (dla Linuksa) itd. Konieczne jest
tez zainstalowanie sterownika ,,Zadig”. Wiekszo$¢ z programéw odbiorczych jest dostgpna bezptatnie,
ale s3 miedzy nimi réwniez programy platne.

Wybdr zakresu KF lub UKF i wyzszych pasm jest w modelach Mk3 i Mk4 dokonywany programowo
poprzez funkcje biblioteki ExtIO.dll. Szeroko$ci wy$wietlanego na ekranie komputera pasma leza

w granicach 96 kHz — 1 MHz. Maksymalna czgstotliwos$¢ probkowania wynosi 3,2 MHz.

Potaczenie tabliczkowych komputeréw androidowych i telefonéw z odbiornikiem odbywa si¢ za pomo-
ca kabla OTG, a komputeréw PC (przez ztacze USB 2.0) — za pomoca kabla USB z wtykiem mikro
USB. Odbiornik w wersji Mk4 V1 posiada dwa gniazdka USB: gniazdko A stuzace do zasilania odbior-
nika i ewentualnego tadowania akumulatora komputera albo telefonu, i gniazdko B — do wymiany da-
nych, a w modelu Mk4 V2 tylko jedno wspdlne. W Mk4 V2 usuni¢to wytacznik zasilania.

Zamkniety w aluminiowej obudowie odbiornik posiada dwa gniazdka antenowe typu SMA — oddzielnie
dla fal krétkich i pozostatych zakreséw.

Tabela 5.4.1
Niektoére parametry odbiornika ,,DX-Patrol”
Zakres odbioru 100 kHz - 2 GHz
Zasada pracy (modele Mk 3, Mk4) Bezposrednia przemiana analogowo-cyfrowa
Czestotliwos$¢ prébkowania maks. 3,2 MHz
Procesor sygnatowy RTL2832
Zasilanie 5V, USB
Wymiary 75 x 45 x 18 mm
Masa 100 g
14 MHz, CW, pasmo 500 Hz
Poziom szuméw wiasnych -117 dBm
Prég ARW 22 uVv
Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem 77 dB
Zakres dynamiki ograniczony przemiang wsteczng 76 dB
Zakres dynamiki ograniczony modulacja skrosng | 14 MHz 66 dB
3 rzgdu (IMD?3) 50 MHz 73 db

144 MHz | 63 dB

VERY WiD=
SDR RECEIVER

Fot. 5.4.1. DX-Patrol Mk4 V1
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6. Nowoczesna radiostacja programowalna ,,SUNSDR2”

Programowalne radiostacje i odbiorniki maja przed sobg przysztos$¢. Dotrzymanie przez nie kroku roz-
wojowi techniki wymaga przewaznie tylko aktualizacji oprogramowania, co jest znacznie tatwiejsze
anizeli modyfikacja klasycznego rozwiazania uktadowego. Znacznie wygodniejsza staje si¢ tez obstuga
sprzetu, obserwacja sytuacji w mniej lub bardziej szerokim podzakresie wokot czestotliwosci pracy

1 analiza odbieranych sygnatéw. Jednym z nowoczesnych rozwigzan radiostacji tego typu jest
,unSDR2” rosyjskiej firmy ,,Expert Electronics”. Radiostacja moze by¢ zdalnie sterowana po wila-
czeniu jej do domowe;j sieci komputerowej przez zlacze Ethernetowe lub bezprzewodowo (WiFi).

Rys. 6.1. Scianka przednia ,,SunSDR2”. Na wierzchu obudowy znajduje si¢ radiator. Do gniazdka na
tylnej Sciance podtaczona jest antena WiFi

,»unSDR2” nie ustepuje w niczym znanym konstrukcjom takim jak ,,Zeus-1" czy ,,Flex-3000”. Jak
wszystkie inne rozwigzania sprzetu SDR zawiera ona niezbgdne uktady elektroniczne odbiornika i na-
dajnika ale bez elementéw obstugi. Urzadzenie obstugiwane jest komputerowo za pomoca specjalnie do
tego celu opracowanego programu ,,Expert SDR2”. Jak zwykle w programach tego rodzaju uzytkownik
ma do dyspozycji wskazniki widma i wodospadowy (rys. 6.5).

Odbiornik ,,SunSDR2” pracuje na zasadzie bezpo$redniej przemiany analogowo-cyfrowej (ang. DDC)
z czestotliwoscig probkowania 160 MHz i rozdzielczos$cia 16 bitéw. Pokrywa on zakresy 1 — 65 MHz

i 95 — 148 MHz, a wigc wszystkie amatorskie pasma krétkofalowe oraz pasma 61 2 m.

W nadajniku zastosowano bezposrednig cyfrowa przemiane w gére (ang. DUC) z czgstotliwos$cig prob-
kowania 640 MHz i rozdzielczo$cia 14 bitéw. W standardowej konfiguracji nadajnik pracuje jedynie

w pasmach amatorskich. Mozliwe jest jednak odblokowanie nadajnika w konfiguracji programu steru-
jacego, co pozwala np. na dostosowanie ,,SunSDR2” do pracy w pasmie 70 MHz — po podtaczeniu
filtru wejsciowego 1 wzmacniacza mocy do gniazd dla transwertera. Szczeg6towy opis modyfikacji
znajduje si¢ na internetowej stronie producenta.

Sercem odbiornika jest obwdd scalony LTM9001CV-BA zawierajacy odbiorczy przetwornik analogo-
wo-cyfrowy i wzmacniacz operacyjny o wzmocnieniu 20 dB. W zakresie KF sygnat z anteny jest poda-
wany na jego wejscie przez przetacznik antenowy stuzacy do wyboru jednej z dwéch anten krétkofalo-
wych oraz ewentualnie przez ttumik o tlumieniu 20 dB albo wzmacniacz w.cz. o wzmocnieniu 12 dB

i zestaw 9 suboktawowych filtréw dolnoprzepustowych pokrywajacych petny zakres odbioru. Oprécz
tego odbiornik posiada dodatkowy filtr dolnoprzepustowy o czestotliwosci granicznej 65 MHz uzywany
do odbioru panoramicznego (jednoczes$nie w petnym zakresie) albo do odbioru w dwéch réznych pod-
zakresach KF. W zakresie UKF sygnat z anteny przechodzi przez przetaczany thumik 20 dB lub przed-
wzmacniacz 26 dB i jeden z filtrow pasmowych: na pasmo 144 — 148 MHz lub na petny zakres 95 —
148 MHz.
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Dalsza obrébka sygnatu cyfrowego odbywa si¢ w programowalnej matrycy logicznej (FPGA) typu
EP3C25E144. Zawiera ona dwa niezalezne programowe odbiorniki homodynowe sktadajace si¢ z hete-
rodyn, kompletu mieszaczy kwadraturowych, kompletu cyfrowych filtréw dolnoprzepustowych (kas-
kadowych CIC i o skonczonej odpowiedzi impulsowej CFIR) i buforéw danych FIFO (rys. 6.2). Stuza
one do wytowienia prébek odpowiadajacych pozadanemu podzakresowi z ich kompletnego ciggu.

i

A

Rys. 6.2. Schemat blokowy pary odbiornikéw realizowanych przez program zawarty w FPGA

Dane przekazywane sg nastgpnie do mikrokontrolera Cortex-M3, a z niego za posrednictwem ztaczy
sieciowych do komputera PC, gdzie sg dalej przetwarzane przez program ,,Expert SDR2”. Dodatkowo
mogg by¢ one tez podawane na 24-bitowy przetwornik C/A i po wzmocnieniu — na stuchawki, podia-
czone do gniazdka na przedniej $ciance radiostacji. Jeden z odbiornikéw moze wigc stuzy¢ do odbioru
przez komputer, a drugi — do odbioru stuchawkowego. Moga one by¢ dostrojone do dwéch réznych
podzakreséw, pod warunkiem, ze oba bedg lezaty w tym samym gtéwnym zakresie pracy (KF lub
UKEF). ,,SunSDR2” moze by¢ potaczony z komputerem bezposrednio albo za posrednictwem modemu
internetowego (ang. router), radiowo albo kablowo. Potaczenie radiowe wymaga zainstalowania w ra-
diostacji opcjonalnego modutu WiFi. Zaleznie od konfiguracji potagczenia modut musi pracowaé w try-
bie klienta sieciowego albo, dla potaczenia bezposredniego — w trybie AP.

W torze nadawczym sygnat pochodzacy z komputera (z podtaczonego do niego mikrofonu lub progra-
mu terminalowego dla emisji cyfrowych) albo z mikrofonu podtaczonego do jednego z dwéch gniazd
na $ciance przedniej radiostacji jest podawany, po przetworzeniu na posta¢ cyfrowa w 24-bitowym
przetworniku A/C, przez mikrokontroler i zestaw cyfrowych filtréw dolnoprzepustowych na cyfrowy
mieszacz kwadraturowy z syntezerem DDS i przetwornik cyfrowo-analogowy zawarte w obwodzie
AD9957. Otrzymany na jego wyjsciu sygnal analogowy jest podawany przez filtr dolnoprzepustowy na
jeden ze wzmacniaczy mocy (KF lub UKF), a z nich poprzez dalsze filtry dolnoprzepustowe i przetacz-
niki antenowe nadawanie-odbidr docierajg do wybranej anteny. Wzmacniacz mocy dla fal krétkich pra-
cuje na dwéch tranzystorach RD16HHF w uktadzie przeciwsobnym w klasie AB (z pradem spoczynko-
wym 1,2 A), natomiast dla pasma 2 m — na hybrydowym ukladzie RAOS8H1317M firmy Mitsubishi do-
starczajacym mocy wyjsciowej 10 W w zakresie 135-170 MHz. Tor nadawczy jest catkowicie nieza-
lezny od odbiorczego i wyposazony nawet w osobny generator nosnej, dzigki czemu mozliwa jest
réwniez praca dupleksowa. Odbiornik jest potaczony wéwczas na state z jednym z gniazd antenowych
KF a nadajnik — z drugim.

Na przedniej $ciance radiostacji znajduja si¢ dwa gniazda do podiaczenia mikrofonu — oddzielnie dla
dla mikrofonéw dynamicznych i elektretowych. Do gniazda stuchawkowego mozna podiaczy¢ zaréwno
stuchawki nisko- jak i wysokoomowe.
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Rys. 6.3. Pelny schemat blokowy radiostacji ,,SunSDR2”

Schemat blokowy obrazujacy zasade pracy radiostacji przedstawia rys. 6.3. Analizujac go trzeba
pamigtac, ze bloki po jego prawej i lewej stronie odpowiadajg opisanym na nich fragmentom uktadu
elektrycznego, natomiast bloki w jego srodku symbolizuja funkcje programu zawartego w matrycy
programowalnej FPGA.

Na tylnej $ciance znajduja si¢ oprocz gniazda zasilania gniazdka antenowe BNC ,,A1” — ,,A3” i SMA
do podtaczenia transwertera, gniazdo sieciowe LAN, dwa gniazdka dla anten WiFi, gniazdko dla prze-
lacznika nadawanie-odbidr, dla klucza telegraficznego, gniazdko wejsciowe dla czgstotliwosci wzorco-
wej 10 MHz i gniazdo zdalnego sterowania dodatkowych wzmacniaczy mocy, przetacznikéw anteno-
wych, obrotnic itp. (rys. 6.4).

Autorzy opublikowanych dotad testéw zwracaja uwage na solidne i profesjonalne wykonanie obudowy
i konstrukcji wewnetrzne;.

Aktualne wersje programu ,,Expert SDR2” i oprogramowania dla matrycy FPGA sa dostgpne w witry-
nie producenta, a ich instalacja zaréwno w srodowisku Windows 7 jak i 8.1 przebiega bezproblemowo.
Potaczenie odbiornika z siecig lokalng wymaga zastapienia podanego w konfiguracji domys$lnego adre-
su IP przez rzeczywisty. ,,Expert SDR2” automatycznie aktualizuje oprogramowanie FPGA w miarg
pojawiania si¢ nowych wersji.

W trakcie prébnych tacznos$ci okazato si¢, ze opdznienia zwigzane z cyfrowa obrobka sygnatu i jego
transmisjg w sieci lokalnej moga dochodzi¢ do 1/4 sekundy, co w zwyktych facznosciach nie ma
wiekszego znaczenia ale w trakcie szybkiej pracy w zawodach moze stanowi¢ pewna niedogodnosc.
-Expert SDR2” moze wspdipracowaé z programami prowadzacymi dzienniki zawoddéw dzigki wyposa-
zeniu go w ztacze CAT emulujace radiostacje TS-480 Kenwooda i z programami terminalowymi dla
emisji cyfrowych (MultiPSK, MTTY, CW Skimmer itp.) za po$rednictwem ,,Virtual Audio Cable”
(VAC) Iub podobnych rozwigzan. Wymaga on jednak stosunkowo nowego i wydajnego komputera PC.
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Rys. 6.4. Gniazda na tylnej §ciance

Fakt, ze nadazanie przez odbiorniki programowalne za rozwojem radiotechniki i nowymi potrzebami
jest sprawa stosunkowo prosta jest zasadniczo dobrze znany — przewaznie wystarczy jedynie wymiana
oprogramowania na nowsza wersj¢. Odwrotna strong medalu jest jednak konieczno$¢ nadgzania przez
nie za rozwojem techniki komputerowej — dostosowywaniem si¢ do nowych wersji systemow operacyj-
nych i rozwigzan komputeréw. O ile wymaganiom tym moga sprosta¢ renomowane firmy o ustabilizo-
wanej pozycji na rynku (niestety nie produkuja one przewaznie sprzetu SDR, wyjatkiem jest Icom),

o tyle to, czy male innowacyjne firmy utrzymajg si¢ dostatecznie dlugo na rynku, zeby wydatki na
sprzet okazaly si¢ optacalne, nie jest sprawa z géry przesadzona.

Rys. 6.5. Okno gtéwne programu sterujacego
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Tabela 6.1

Najwazniejsze parametry techniczne

Zakresy pracy odbiornika 1-65195-148 MHz

Zakresy nadawania pasma KF, 6 m, 2 m

Czulos¢ odbiornika 0,07 uV

Moc wyjsciowa 20 WnaKFi6 m, przy 15 V zasilania
10 W na 2 m, przy 15 V zasilania

Napigcie zasilania 12-16 V

Pobér pradu ponizej 5 A

Przetwornik A/C (odbiorczy) 160 MHz/16 bitéw

Przetwornik C/A (nadawczy) 640 MHz/14 bitow

Zakres dynamiki odbiornika KF > 119 dB

Zakres dynamiki odbiornika UKF > 114 dB

Kodek fonii 192 kHz/24 bit

Potaczenia sieciowe LAN/WAN Ethernet 100 MB/s, WiFi 802.11 g/n

Gniazda antenowe 2 dla KF/6m, 1 dla UKF, gniazdo wejsciowe i wyjsciowe dla
transwerteréow

Wymiary 165 x 165 x 35 mm

Masa 1 kg

Dostosowanie ,,SunSDR2” do pracy w pasmie 70 MHz

,unSDR2” mozna wg producenta stosunkowo niewielkim wysitkiem przystosowaé¢ do pracy w pasmie
70 MHz. Do potaczenia z pasmowym filtrem odbiorczym i dodatkowym stopniem mocy wykorzysty-
wane sg odpowiednio wejscie ADC_IN i wyj$cie DAC_OUT, a antena jest przetaczana za pomoca do-
datkowego przekaznika sterowanego sygnatem X7 z gniazda ,,EXT CTRL” na tylnej $ciance (rys. 6.6).
Potaczenie ADC_IN i DAC_OUT z gniazdami SMA umieszczonymi na tylnej §ciance uzyskuje si¢
przez zmiang konfiguracji (menu ,,Device” | ,,Options”) jak to pokazano na ilustracji 6.7.

Do pracy w pasmie 70 MHz nie mozna korzysta¢ ani ze zwyktych gniazd antenowych A1 — A3 ani

z wbudowanego wzmacniacza mocy.

W obecnej wersji ExpertSDR2 pozwala jedynie na odbiér w tym zakresie, a odblokowanie nadajnika
(ogdlnie dla petnego pasma) wymaga modyfikacji pliku options.ini. Po otwarciu go w dowolnym edy-
torze ASCII np. w Notatniku nalezy lini¢

GenTX = false

zastgpi¢ przez

GenTX = true

ADC_IN

EXT CTRL
X7

DAC_oUT

0

SunSDR2

Rys. 6.6. Potaczenia do pracy w pasmie 70 MHz
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ound card Display CAT  Panel

Transcejver:
SDR. Address: | 192.168.16 .200

SDR Port: | 50001

Sample Rate: | 39062.5 v

Test SDR. Info

RX:/laADcIN  +| Tx:[DACOUT ¥

| Disable audio output

Fot. 6.7. Dopasowanie konfiguracji

802.11n WLAN

WiFi w trybie AP

WiFi w trybie klienta modem WLAN802.11n WLAN 802.11n

P

Rys. 6.8. Sposoby potaczenia SDR2 w sieci domowej. Domy$lnie adres IP wynosi 192.168.16.200
w trybie bezposrednim, w trybie sieciowym jest przyznawany automatycznie w sieci lokalne;j
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6.1.,,SunSDR2-Pro”

,SunSDR2-Pro” jest udoskonalong wersja ,,SunSDR2”. Radiostacja pokrywa odbiorczo zakresy 9 kHz
— 65 MHz i 96 — 148 MHz, a nadawczo — krétkofalowe pasma amatorskie i pasmo 6 m. Zastosowano

w nim wydajniejszy przetwornik analogowo-cyfrowy i udoskonalong heterodyne.

W odbiorniku pracuje szybki 16-bitowy przetwornik LTC2209 o czgstotliwosci probkowania 160 MHz.
Obwody wejsciowe dla fal krétkich sktadaja sie z dziewigciu przetagczanych filtréw pasmowych,

a w pasmie 2 m — pracuje dodatkowy filtr waskopasmowy. Odbiornik charakteryzuje si¢ dobra czutos-
cia, szerokim zakresem dynamiki i odpornoscig na przesterowania przez silne sygnaty. Oprogra-
mowanie producenta pozwala na korzystanie z dwoch niezaleznych odbiornikéw w tym samym
zakresie czestotliwosci.

W nadajniku zastosowano oddzielny generator kwadraturowy. Mozliwa jest zaréwno praca pot- jak

i pelnodupleksowa, a poza tym nadajnik moze by¢ wykorzystywany jako generator sygnatowy do
celéw pomiarowych lub w analizatorze widma. Moc wyj$ciowa na falach krétkich wynosi 20 W, a na
144 MHz — w przyblizeniu 10 W. Radiostacja jest wyposazona w dwa przetaczane gniazda antenowe
dla fal krétkich i w jedno na UKF.

Oprogramowanie szybkiej matrycy programowalnej FPGA umozliwia bezposrednie podiaczenie do niej
klucza telegraficznego, co zapewnia kluczowanie bez zauwazalnych op6znien. Dwa rézne gniazda
mikrofonowe (RJ45 i 3,5 mm) pozwalaja na korzystanie z réznorodnych modeli mikrofoméw i mikro-
fonostuchawek.

Na tylnej $ciance obudowy znajduja si¢ gniazdka do podtaczenia generatora wzorcowego 10 MHz (10 -
13 dBm; SMA), anteny WLAN, klucza telegraficznego, noznego przetacznika nadawanie-odbiér i do
sterowania urzadzeniami dodatkowymi (,,Ext Ctrl”) — wzmacniaczami mocy, wentylatorami, przetacz-
nikami antenowymi itp. — oraz wyprowadzenie sygnatu ALC.

Do potaczenia z komputerem stuzy zlacze ethernetowe, ale mozna tez korzystac z sieci bezprzewodo-
wej WLAN (patrz rys. 6.8).

Wejscie potaczone bezposrednio z odbiorczym przetwornikiem analogowo-cyfrowym (,,ADC IN”)

i wyjscie bezposrednio z nadawczego przetwornika cyfrowo-analogowego (,,DAC OUT”; 10 mW, 0,1 —
150 MHz) umozliwiaja korzystanie z dowolnych dodatkowych filtréw pasmowych, dodatkowych
anten, transwerteréw, ttumikdw, przedwzmacniaczy itp.

L] FI'GA EPACEZIF1TCAN

WLAN access point
ool

Rys. 6.1.1. Pelny schemat blokowy radiostacji ,,SunSDR2-Pro”
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Tabela 6.1.1
Parametry techniczne ,,SunSDR2-Pro”

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Zakres odbiorczy KF 90 kHz — 65 MHz

Zakres odbiorczy UKF 95 — 148 MHz

Zakres nadawczy KF pasma amatorskie KF i 6 m
Zakres nadawczy UKF 144 — 146 MHz

Czulos¢ odbiornika 0,07 uv

Moc wyjsciowa KF 20 W

Moc wyjsciowa UKF 8§—10 W

Zakres dynamiki wolny od blokowania na KF

130 dB (dla poréwnania w ,,SunSDR2” > 119 dB)

Zakres dynamiki wolny od blokowania na UKF

> 114 dB

Zakres dynamiki dla modulacji skro$nej
trzeciego rzedu (IMD3)

> 100 dB przy odstepie 2 kHz

Zakres dynamiki przemiany zwrotnej
(wstecznej)

> 110 dB przy odstepie 2 kHz

Filtry pasmowe KF 9, oktawowe Czebyszewa 3 rzedu (dla pasma 160
m — 7 rzgdu)

Filtry pasmowe UKF 1, Czebyszewa 7 rzedu

Przetwornik analogwo-cyfrowy LTC2209

Czestotliwos$¢ probkowania przetwornika a-c 160 MHz

Rozdzielczoé¢ przetwornika a-c 16 bitéw

Czestotliwos¢ zegarowa przetwornika c-a 640 MHz

Rozdzielczos¢ przetwornika c-a 14 bitéw

Filtry nadawcze

8 KF, eliptyczne, 5 rzedu, dodatkowo na wyjsciu
przetwornika c-a filtr dolnoprzepustowy 202 MHz,
eliptyczny 7 rzedu

Stabilnos¢ oscylatora

0,5x 10°

Szeroko$¢ pasma obserwacji

20 kHz — 80 MHz

Pasmo wskaznika wodospadowego

39,78, 156,312 kHz

Liczba niezaleznych odbiornikéw

2 i dwa pomocnicze

Stopnie tlumika 0, -10, -20 dB
Przedwzmacniacz 10 dB
Dodatkowy przedwzmacniacz UKF 22 dB
Napigcie ALC 0-4V
Gniazda antenowe KF 2 x mini UHF
Gniazdo antenowe UKF 1 x mini UHF

Z}acze sieciowe

RJ-45, Ethernet 100 MB/s lub 1 GB/s

Impedancja mikrofonu

600 Q, mikrofony kompatybilne z YAESU MH-31

Napigcie zasilania

12-15V

Maksymalny pobdr pradu 5 A przy nadawaniu, 1,25 A przy odbiorze
Wymiary 165 x 165 x 35 mm

Masa 1,5 kg

Zakres temperatur pracy 0-75°C
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6.2. ,,SunSDR2-QRP”

Pokrewny do poprzednich model ,,SunSDR2-QRP” jest wyposazony w przetwornik analogowo-cyfro-
wy o czestotliwosci probkowania 122 MHz i rozdzielczo$ci 16 bitéw. Zakres dynamiki odbiornika
wynosi minimum 115 dB, a na jego wejsciu znajduje si¢ zespdt 9 przetaczanych filtrow pasmowych.
Szeroko$¢ pasma wys$wietlanego na wskazniku wodospadowym lezy w granicach 48 — 960 kHz. Przy
ograniczeniu go do 384 kHz mozliwe jest korzystanie z dwdch niezaleznych odbiornikow.

Mniejsze wymiary obudowy, w poréwnaniu do ,,SunSDR2-Pro”, spowodowaly ograniczenie liczby
gniazdek antenowych do jednego, ale mozliwo$ci podiaczenia mikrofonéw pozostaty niezmienione. Do
polaczenia z komputerem stuzy jak w poprzednich modelach ziacze ethernetowe, a do obstugi — opro-
gramowanie ExpertRemote. Na tylnej $ciance znajduje si¢ rowniez gniazdko SMA do podtaczenia
generatora wzorcowego 10 MHz (moc wyjsciowa 10 — 13 dBm).

Pomocnicze gniazdo ,,Ext Ctrl” stuzy do sterowania dodatkowymi wzmacniaczami mocy, wentylato-
rami, przetacznikami anten itp.
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Rys. 6.2.1. Pelny schemat blokowy radiostacji ,,SunSDR2-QRP”

Tabela 6.2.1
Parametry techniczne ,,SunSDR2-QRP”

Zakres odbiorczy KF 10 kHz — 55 MHz, w zakresie czastkowego prob-
kowania (z obnizong czuloscia) takze pasmo 4 m

Zakres nadawczy KF pasma amatorskie KFi 6 m

Czutos¢ odbiornika 0,1 pVv

Moc wyjsciowa KF TW

Zakres wolny od blokowania na KF 124 dB

Zakres dynamiki dla modulacji skro$nej 110 dB przy odstepie 2 kHz

trzeciego rzgdu (IMD3)

Filtry pasmowe KF 9, filtry Czebyszewa 3 rzedu
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Czestotliwos$¢ probkowania przetwornika a-c 122,88 MHz
Rozdzielczo$¢ przetwornika a-c 16 bitéw
Czestotliwos¢ zegarowa przetwornika c-a 122,88 MHz
Rozdzielczo$¢ przetwornika c-a 14 bitéw

Filtry pasmowe nadajnika 7, eliptyczne 9 rzgdu
Stabilnos¢ oscylatora 25x10°
Maksymalna szeroko$¢ pasma obserwacji 60 MHz

Pasmo wskaznika wodospadowego 48,192, 384, 768, 960 kHz
Liczba niezaleznych odbiornikéw 2

Stopnie thumika -31,5-0dB
Przedwzmacniacz 10 dB

Gniazda antenowe KF 1 x mini UHF

Zkacze sieciowe

RJ-45, Ethernet 100 MB/s lub 1 GB/s

Impedancja mikrofonu

600 Q, mikrofony kompatybilne z YAESU MH-31

Napigcie zasilania

7-15V, typ. 12V

Maksymalny pobdr pradu 3A

Wymiary 185 x 106 x 45 mm
Masa 0,8 kg

Zakres temperatur pracy 0-75°C
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7. Rodzina radiostacji ,,Flex 6000

Radiostacje serii Flex-6000 pracuja z bezposrednia przemiang analogowo-cyfrowa (ang. DDC) w od-
biorniku i bezposrednia cyfrowg przemiang wzwyz (ang. DUC) w nadajniku. W ich uktadach nie
wystepuja wiec analogowe stopnie przemiany, filtry kwarcowe ani syntezery czestotliwosci. W odrdz-
nieniu od rozwigzan klasy popularnej zawieraja one wlasne procesory sygnalowe, a do potaczenia

z komputerem PC wykorzystywane jest ztacze sieciowe ,,Ethernet” 100 Mb/s lub 1 Gb/s. Moce ich
nadajnikéw wynosza 100 W. Flex-6500 i Flex-6700 posiadajg standardowo wbudowana skrzynke
antenowa, dla modelu 6300 jest ona dostgpna dodatkowo.

Fot. 7.1. Rodzina radiostacji Flex-6000

Do obstugi sprzetu na PC stuzy program ,,.SmartSDR” oparty na wcze$niejszym i dobrze znanym
,PowerSDR”. Pracuje on pod systemami Windows 7 — 8.1, dysponuje bogatym zestawem filtréw, kom-
presorem mowy i moze wspoétpracowaé z programami dla emisji cyfrowych i z dodatkowym sprzetem.
Jego cyfrowe kanaty DAX (Digital Audio Exchange) zastepuja dotychczasowe metody wymiany da-
nych z innymi programami (np. terminalowymi dla emisji cyfrowych) polegajace na tagczeniu za pomo-
cg kabli elektrycznych odpowiednich wyjs¢ 1 wejs¢ podsysteméw dzwiekowych lub taczenie progra-
moéw za pomocg wirtualnego kabla programowego VAC (Virtual Audio Cable) lub podobnych.
»martSDR” moze obstugiwac¢ jednoczes$nie wigkszg liczbe odbiornikéw. Dodatkowa gatka strojenia
,FlexControl” z programowalnymi przyciskami utatwia obstuge radiostacji ale jest to kwestia upodo-
ban. Galka ta jest stosowana do wszystkich modeli radiostacji wiacznie z dawniejszym ,,Flex-1500".
,»martSDR” jest wprawdzie wzorowany na ,,PowerSDR” jednak istnieje mi¢dzy nimi zasadnicza r6z-
nica wynikajaca z zasady pracy radiostacji. O ile ,,PowerSDR” jest przewidziany do wspétpracy z ra-
diostacjami z bezposrednia przemiang czgstotliwosci 1 zawiera wszystkie niezbedne funkcje cyfrowe;j
obrébki sygnatéw, o tyle w radiostacjach z serii Flex-6000 obrébka sygnatu nastepuje w samym sprze-
cie, a program ,,SmartSDR” stuzy do sterowania urzadzeniami i zapewnienia wspdtpracy z innymi
programami j.np. z programami terminalowymi dla emisji cyfrowych.

Flex-6300 1 6500 zawieraja po jednej odbiorczej jednostce obrébki sygnatu (ang. spectral capture unit;
SCU) skladajacej sie z przetwornika analogowo-cyfrowego i rozbudowanego procesora sygnaldw, nato-
miast 6700 1 6700R po dwie. Pozwala to odpowiednio na odbiér w 2, 4 lub 8 niezaleznych podzakre-
sach czgstotliwo$ci — co odpowiada korzystaniu z tej samej liczby wirtualnych odbiornikéw.

Jak wynika ze schematu blokowego sygnat z anteny po przejsciu przez odpowiednie filtry i ewentualnie
thumik lub przedwzmacniacz jest podawany na szybki 16-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy

o czestotliwosci probkowania odpowiednio 122,88 lub 245,76 MHz. Przetwornik zapewnia zakres dy-
namiki 110 dB i punkt przeciecia 3 rzedu (IP3) +45 dB. Otrzymane dane cyfrowe sa przekazywane na
uktad cyfrowej obrébki sygnatu sktadajacy si¢ z programowalnej matrycy cyfrowej FPGA i zmienno-
przecinkowego procesora sygnalowego oraz procesora nadzorczego i zapewniajacego komunikacje¢ ze
swiatem zewnetrznym. W trakcie nadawania FPGA stuzy do generacji sygnatéw w.cz. — przyktadowo
sygnalu CW, a w trakcie odbioru m.in. do filtracji prébek i analizy widma.

W nadajniku dane pochodzace z uktadu cyfrowej obrébki sygnaléw sa przekazywane na szybki 16-
bitowy przetwornik cyfrowo-analogowy i nastepnie na przeciwsobny wzmacniacz mocy 100 W na
tranzystorach MOSFET RD100HHF1. Wzmacniacz mocy jest nadzorowany programowo, tak aby nie
dopusci¢ do jego uszkodzenia wskutek przegrzania albo niedopasowania obcigzenia. Do pomiaru mocy
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padajacej i odbitej uzyto podwdjnego detektora logarytmicznego typu ADL5519. Daje on szeroki
zakres dynamiki pomiaréw i dobra liniowos¢ skali.
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Schemat blokowy modeli 6500 i 6700
Rys. 7.3. Schemat blokowy radiostacji

Modele 6500 i 6700 sa fabrycznie wyposazone w automatyczng skrzynke antenowa zapewniajaca
dopasowanie w zakresie WFS nawet do ok. 10 (zaleznie od pasma), natomiast dla 6300 jest to akce-
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sorium dodatkowe. Odbiornik 6700R nie potrzebuje oczywiscie dodatkowych obwodéw dopasowuja-
cych tego rodzaju.

Fot. 7.4. Automatyczna skrzynka antenowa

Czestotliwosci zegarowej dla przetwornikéw dostarcza niskoszumny generator stabilizowany za pomo-
cg TCXO lub OCXO. Ich czgstotliwos¢ moze by¢ dodatkowo synchronizowana za pomocg czestotli-
wosci wzorcowej z odbiornika GPS dzieki czemu uzyskuje sie stabilno$¢ czestotliwosci 5 x 1072

w ciggu 24 godz. (nie dotyczy to najtanszej radiostacji Flex-6300). Czestotliwo$¢ wzorcowa 10 MHz

z modulu GPSDO doprowadza si¢ do gniazdka SMA na tylnej $ciance obudowy, a sam modut jest
umieszczony wewnatrz.

Fot. 7.5. Generator wzorcowy GPSDO

Przedwzmacniacze w.cz., pracujace na obwodach ADL5201, o wspétczynniku szuméw 7,5 dB sa
zasadniczo potrzebne jedynie w rzadkich przypadkach. W rejonach o wyzszym poziomie zaktécen
powoduja one tylko zwickszenie wrazliwos$ci odbiornika na przesterowania. Modele 6700 i 6700R
posiadajg dodatkowo drugi wzmacniacz na ADL5534 dajacy wzmocnienie +20dB i charakteryzujacy
si¢ wspotczynnikiem szuméw 2,5 dB.
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Obudowy wszystkich trzech modeli maja elegencki wyglad, a na ich przednich $ciankach znajduje si¢
tylko po kilka gniazd i elementéw obstugi. Oprécz gniazdek dla mikrofonu, stuchawki i klucza telegra-
ficznego (sztorcowego lub bocznego) znajduje si¢ na niej wylacznik z wielokolorowa dioda $wiecaca,
a w modelach 6500 i 6700 wyswietlacz i przycisk wielofunkcyjny, ktéry w nastepnych wersjach pro-
gramu ma stuzy¢ do wywotywania szczegétowych funkcji diagnostycznych.

Dioda $wiecaca sygnalizuje wiaczenie i odbidr kolorem zielonym, nadawanie przez gniazdko antenowe
— czerwonym, nadawanie przez gniazdko transwertera — pomaranczowym, a pozostate kolory i rézne
cykle migania stuza do sygnalizacji stanéw pracy, wystepujacych btedow itp. Wyswietlacz informuje
doktadniej o stanie pracy, btedach itp.

Wszystkie pozostate gniazda i przylacza znajduja si¢ na Sciankach tylnych. Oprécz gniazdek anteno-
wych, transwertera, wejscia czgstotliwosci wzorcowej, zasilania, sieciowych ,,Ethernet”, przycisku
nadawania, gloSnikowych (dla gltosnikéw aktywnych) itp. znajdujg si¢ tam tez gniazdka DB15 do
polaczenia z urzagdzeniami peryferyjnymi. Do gniazda doprowadzone sg m.in. sygnaty m.cz. z odbior-
nika, napigcie zasilania 5 V dla dodatkowych uktadéw, trzy sygnaly do sterowania przekaznikami
urzadzen zewngtrznych, takich j.np. wzmacniacze mocy, i magistrala I2C. Sg tam takze wejscia PTT,
blokady nadajnika i kluczowania FSK. Réwniez oba ztacza USB stuza do sterowania dodatkowym
wyposazeniem.

B

lﬂlll_lﬂl_llllllillllllllilllll

Fot. 7.6. Tylna $cianka ,,Flex-6300”

Liczba i rodzaj elementéw na tylnej $ciance zaleza od modelu radiostacji.

Wsréd pluséw uzytkownicy podkres$laja duza czuto$¢ i niski poziom szuméw wlasnych odbiornika ale
jednoczesnie przez niektdrych uzytkownikéw krytykowana byta niska skuteczno$¢ eliminatoréw zakto-
cef impulsowych i szuméw w ,,SmartSDR” — jest to jednak z pewnoscia zalezne od posiadanej wersji
programu. Jako$¢ dzwieku zar6wno odbiornika jak i nadajnika jest uznawana za dobrg. Graficzny ko-
rektor barwy dzwigku w nadajniku mégtby by¢ jednak zdaniem niektérych uzytkownikéw bardziej
rozbudowany. Inni uzytkownicy bardzo chwalili sledzacy filtr zaporowy, synchroniczng detekcje AM,
a takze mozliwo$¢ nagrywania i odtwarzania dzwieku.

W dyskusjach podkreslana jest tez wysoka jako$¢ wykonania, ale réwniez fakt, Ze instrukcja obstugi
mogtaby zawiera¢ wiecej szczeg6tow i by¢ wygodniejsza w uzyciu.

Krytykowane bywa takze silne nagrzewanie si¢ stopnia mocy w trakcie pracy emisjg JT-65, co powo-
duje glos$na prace wentylatora na pelnych obrotach, trudno$ci w konfigurowaniu kanatéw DAX, brak
wersji ,,omartSDR” dla innych systeméw operacyjnych poza Windows i optaty pobierane za uaktual-
nienia programu.

Obstuga ,,.SmartSDR” jednak zasadniczo nie przysparza ktopotow.

Zaleznie od szybkosci pracy komputera albo jego obcigzenia przez inne programy i zadania obserwacja
zakresOw o pelnej mozliwej szerokosci i korzystanie z kilku wirtualnych odbiornikéw réwnolegle moze
stanowi¢ nadmierne obcigzenie dla komputera spowalniajac prace programu lub nawet doprowadzajac
do jego zawieszenia sig.

Fot 7.9. Gatka Flexcontrol utatwia strojenie
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Tabela 7.1. Najwazniejsze parametry serii 6000

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Parametr Flex-6300 Flex-6500 Flex-6700 Flex-6700R
Z1acza USB 2.0 2 2 2 2
Czgstotliwose 122,88 MHz 983,04 MHz 983,04 MHz 983,04 MHz
zegarowa
Szumy fazowe -140 dBc@10 -147 dBc@10 -147 dBc@10 -147 dBc@10
generatora kHz kHz kHz kHz
Zegarowego -152 dBc@100 -152 dBc@100 -152 dBc@100

kHz kHz kHz

Stabilnos¢ genera-
tora zegarowego

0,5 x 10° TCXO

0,5x 10° TCXO

0,02 x 10° OCXO

0,02 x 10° OCXO

(0-50°C)

GPSTCXO dodatkowo dodatkowo dodatkowo

Stabilnos¢ 5x10” wciaggu | 5x 10 wciggu | 5x 10" wciggu

GPSTCXO 24 godz. 24 godz. 24 godz.

Emisje USB, LSB, CW, RTTY, AM, AM detekcja synchroniczna, FM

Rozdzielcz. skali 1 Hz 1 Hz 1 Hz 1 Hz

Gniazda antenowe | 2 x SO239, BNC 2 x S0239, BNC, | 2xS0239,2x 2 x S0239, 2 x
(transwerter) BNC (transwerter) | BNC, BNC BNC, BNC

(transwerter) (transwerter)

Impedancja 50 Q 50 Q 50 Q 50 Q

wejsciowa

Napigcie zasilania | 13,8 V +/-15% 13,8 V +/-15% 13,8 V +/-15% 25 -264 V pradu

Pobér pradu 1,7 A/23 A 1,7 A/23 A 3A/R3A zm. 47 — 63 Hz,

odbidér/nadawanie 20W,1,5A

dla13,8V

Wymiary [cm]

33x 29,84 x 7,06

33 x30,5x 10,2

33x30,5x10,2

33 x30,5x 10,2

Masa 45kg 5,9 kg 5,9 kg 5,0 kg

Temperat. pracy 0-50°C 0-50°C 0-50°C 0-50°C

Odbiornik

Liczba jednostek | 1 1 2 2

przetwarzajacych

Liczba réwnoleg- | 2 4 8 8

tych zakreséw

odbioru

Szeroko$¢ pasma | 7 MHz 14 MHz 14 MHz 14 MHz

podzakreséw

Przetwornik A-C 16 bitéw 16 bitéw 16 bitéw 16 bitéw

Czest. probkow. 122,88 Mpr./s 245,76 Mpr./s 245,76 Mpr./s 245,76 Mpr./s

Zakres odbioru 30 kHz -54 MHz | 30 kHz -77 MHz | 30 kHz -77 MHz | 30 kHz -77 MHz
135 - 165 MHz 135 - 165 MHz

Liczba kanatéw 2/24 -96 kHz 4/24 -192 kHz 4/24 -192 kHz 4/24 -192 kHz

DAXIQ/

szerokos¢ kanatu

Liczba kanatéw 2 4 8 8

DAX m.cz.

Preselektor dla brak 160 —6 m 160 -2 m 160 —2 m

pasm amatorskich (bez pasma 60 m) | (bez pasma 60 m) | (bez pasma 60 m)

Thumik i przed- 0-+20dB -10-+20dB -10-+30dB -10 —+30dB

wzmacniacz

Ttumienie sygna- | > 80 dB > 100 dB > 100 dB > 100 dB

16w lustrzanych
1 niepozadanych
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Czulo$¢, pasmo
500 Hz, preselek-
tor wyt.,
przedwzm. wyt./
10/20/30 dB

-121 dBm/- -/-136
dBm/- -

-121 dBm/-125
dBm/-136 dBmny/- -

-121 dBm/-125
dBm/-136 dBm/-
141 dBm

-121 dBm/-125
dBm/-136 dBm/-
141 dBm

Wyjscie dla zewn.
glosn. aktywnych

600 Q, stereofoniczne asymetryczne

Nadajnik

Przetwornik C-A
w nadajniku

16 bitow /
122,88 Mpr./s

16 bitéw /

491,52 Mpr./s

16 bitéw /
491,52 Mpr./s

Moc wyjsciowa
nadajnika

1-100 W SSB, CW, FM, RTTY, cyfrowe, 1 —25 W no$na

AM. Pelna moc na

asmach 160 — 6 m

Filtry pasmowe na | Pasma amatorskie | 1,8 —30 MHz 1,8 — 30 MHz

wyjsciu 160-6m pokrycie ciagte, pokrycie ciagte,
50 - 54 MHz 50 — 54 MHz

Wyj$cie malej 0 dBm typowo, 0 dBm typowo, 0 dBm typ.,

mocy do maks. +10 dBm maks. +10 dBm maks. +10 dBm

transwertera (+7 dBm 2 m)

Zakres 0,1 - 54 MHz 0,1 -77 MHz 0,1 -77 MHz;

czestotliwoscei dla 135 - 165 MHz

transwertera

Sposéb modulacji Cyfrowy na no$nej matej mocy

Maks. dewiacja 5 kHz

FM

Nadawczy kanat tak

DAX

Thumienie no$nej typ. <80 dBc

Thumienie typ. <80 dBc

niepozadanej

wstegi bocznej

Poziom harmo-
nicznych dla pasm
1,8 - 50 MHz

<50 dBc; -70 dBc
dla pasma 6 m

<60 dBc; -70 dBc
dla pasma 6 m

<60 dBc; -70 dBc
dla pasma 6 m

Szeroko$¢ pasma
M.CZ.

domyslnie 300 — 2700 Hz, regulowane 50 — 10000 Hz

Gniazda 8-nézkowe 8-ndzk. niesym. 8-n6zk. niesym.
mikrofnowe niesymetryczne sym. XLR/TRS sym. XLR/TRS
Imped. mikrof. 600 Q (200 Q — 10 kQ)

Skrzynka antenowa

Zakres dopasowa- | dodatkowa 8,3 -300Q 8,3-300Q

nia 80— 10 m 8,3 -300 Q

Zakres dopasowa- | dodatkowa 16,7 - 150 Q 16,7 - 150 Q
nia 160 m, 6 m 16,7 -150 Q

Nastgpna strona

po lewej — Rys 7.7. Parametry radiostacji Flex-6300 (zrédto: ,,QST” kwiecien 2015, str. 48)
po prawej — Rys. 7.8. Parametry radiostacji Flex-6700 (zrédto: ,,QST” kwiecien 2015, str. 50)
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Wyniki pomiaréw

najwazniejszych parametrow
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7.1. ,,Flex-6400

Flex-6400 jest radiostacjg nadawczo-odbiorcza z bezposrednig przemiang analogowo-cyfrowa pokry-
wajaca zakres fal krétkich i pasmo 6 m. Do jej obstugi dostepne jest oprogramowanie SmartSDR dla
systemow operacyjnych Windows, MacOS ii0S. Pozwala ono na réwnolegte wyswietlanie na ekranie
komputera dwéch widm o szerokos$ciach maksymalnych 7 MHz i prace dupleksowa. Model 6400M jest
wyposazony w wys$wietlacz dotykowy o przekatnej 8 cali i rozdzielczosci 1920 x 1200 punktéw, gniaz-

do HDMI do podtaczenia zewngtrznego monitora oraz 2-watowy glosnik.

Tabela 7.1.1
Najwazniejsze parametry

Zakres pracy nadajnika Amatorskie pasma krétkofalowe i 6 m

Zakres pracy odbiornika 30 kHz — 54 MHz

Przetwornik a/c 16-bitowy, czestotl. probkowania 122,88 MHz
Stabilnos¢ TCXO 0,5x10°

Wejscie sygnatu wzorcowego

SMA, 10 MHz

Moc nadajnika

1-100 W SSB, CW, FM, RTTY; 1 -24 W AM

Emisje

CW, LSB, USB, AM, FM, RTTY, cyfrowe

Ttumienie harmonicznych

<-60 dBc

Zakres dynamiki odbiornika ograniczony 116 dB
modulacja wsteczna

Liczba niezaleznych odbiornikéw 2
Maksymalne szeroko$ci wyswietlanych zakresow | 2 x 7 MHz

Liczba pamigci

100 podpisywanych alfanumerycznie

Gniadko mikrofonowe

okragte, 8-kontaktowe

Gniazdko stuchawek

koncentryczne 3,5 mm

Gniazda w.cz.

antenowe 2 x UHF, BNC dla transwertera,
dodatkowe BNC dla odbiornika

Zakres czgstotliwo$ci i moc na wyjsciu
transwertera

100 kHz — 54 MHz, 0 — 10 dBm

Pobdr pradu przy nadawaniu

23 A (przy petnej mocy)

Pobér pradu przy nadawaniu

1,7A

Zasilanie 13,8 V 4+/- 15%, prad staty
Wymiary 356 x 171 x 337 mm
Masa 45kg

7.2. Test radiostacji ,,Flex-6500"
Tekst jest skréconym ttumaczeniem z poz. [7.1].

Flex-6500 jest modelem o wtasciwos$ciach posrednich pomiedzy modelami 6300 i 6700. Oferuje ona
wiele mozliwosci starszego brata, ale po nizszej cenie. Odbiornik 6500 jest wyposazony tylko w poje-
dynczy przetwornik analogowo-cyfrowy podczas gdy 6700 ma ich dwa. Odbiornik pokrywa zakres 100
kHz — 72 MHz, a wiec potowe zakresu pokrywanego przez 6700. Nadajnik jest praktycznie identyczny
— pracuje z mocg 100 W w pasmach 160 — 6 m. W niektérych wersjach jest ona takze wyposazona

w pasmo 4 m. Niemozliwa jest natomiast praca w pasmie 2 m bez dodatkowego transwertera. Zastoso-
wany generator sterujacy TCXO zapewnia stabilno$é 0,5 x 10, podczas gdy OCXO w 6700 ma stabil-
no$é 0,02 x 10°. Wyposazenie w pojedyficzy przetwornik a/c oznacza mozliwos¢ korzystania tylko

z jednej anteny w danym czasie, a wigc niedostepny jest odbidr réznicowy. W przypadku anten wielo-
pasmowych mozliwa jest natomiast obserwacja sytuacji w innych pasmach, ale przy korzystaniu z tych
samych ustawien przedwzmacniacza lub thumika wejsciowego. Operator moze korzystaé z czterech
odbiornikéw szerokopasmowych réwnolegle w petnym zakresie 30 kHz — 72 MHz. Z odbiornika
radiostacji 6500 nie mozna korzysta¢ w popularnym w wielu zawodach trybie jednego operatora
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z dwoma odbiornikami (SO2R), co jest mozliwe we Flex—67001. Rozdzielczos¢ czgstotliwosciowa
wynosi 1/4 rozdzielczoS$ci tego ostatniego. W poréwnaniu z Flex-6300 liczba réwnolegtych odbior-
nikéw jest dwa razy wigksza, a szeroko$¢ obserwowanego widma wynoszaca 14 MHz dwukrotnie
szersza. Odbiornik 6300 nie jest tez wyposazony w filtry wejsciowe. Flex-6500 posiada wbudowany
standardowo obwdd dostrojenia anteny, podczas gdy w 6300 jest on akcesorium dodatkowym. W prze-
ciwienstwie do Flex-6300 w 6500 mozliwa jest synchronizacja generatora sterujacego przez sygnaty
GPS. Flex-6500 jest wyposazony w wieksza liczbe gniazd i ztaczy dla mikrofonédw, wzmacniaczy

1 transwerterow.

Praca w eterze jest stosunkowo nieskomplikowana, a wyposazenie i sposob obstugi zgodne z tym,
czego mozna oczekiwaé od nowoczesnej radiostacji. Radiostacja jest wyposazona kompresor mowy

1 w pieciopasmowy korektor graficzny, a otrzymywane raporty potwierdzity dobrg jakos¢ dzwigku.
Praktycznym rozwigzniem byloby jednak wyposazenie jej w mozliwos$¢ podstuchu wiasnego nadawa-
nego sygnatu.

Flex-6500 moze tez wspotpracowac z konsola Maestro zamiast z komputerem. Dzigki szerokiej gamie
mozliwosci mozna Flex-6500 zaliczy¢ do najwyzszej klasy sprzgtu amatorskiego. Program odbiorczy
SmartSDR for Windows jest w dalszym ciagu udoskonalany.

W stanie gotowosci (wytaczonym) Flex-6500 pobiera prad 54 mA, o czym warto pami¢tac przy
zasilaniu z akumulatora.

Tabela 7.2.1
Pomiary radiostacji Flex-6500 o numerze seryjnym 2016-5312-6500-6128

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL
Zakres czestotliwos$ci: odbior 30 kHz — 72 | Odbiér 100 kHz — 74 MHz, nadawanie: zgodnie
MHz; nadawanie pasma amatorskie 160, z danymi producenta

80, 60, 40,30,2017,15,12,10i 6 m

Pobdr pradu: odbidr typ. 2 A; nadawanie Przy zasilaniu 13,8 V 17 A przy nadawaniu typ., 20 A
maks. 23 A przy napi¢ciu zasilania 13,8 V| maks.; przy odbiorze zgodnie z danymi producenta.
+/-15% W stanie wytaczonym pobér 54 mA

Emisje: SSB, CW, FM, RTTY, cyfrowe, Zgodnie z danymi producenta
AM, detektor synchroniczny AM

Odbiornik Dynamiczne badania odbiornika
Czutos¢ dla CW przy pasmie 400 Hz, Poziom szuméw, pasmo 400 Hz:
preselektor wylaczony, przedwzmacniacz Przedwzm. wyt. 1 2
1/2/3: -121, -125, -136 dBm (dBm) (dBm) (dBm)

0,137 MHz -117 -119 -125
0,475MHz -121 -126  -133
1,0MHz  -121 -127 -136
35MHz  -120 -126 -136
14 MHz -120  -126  -136
50 MHz -120 -123  -133

Wspdtczynnik szuméw: nie podany Przedwzm. wyt./1/2: 14 i 50 MHz, 27/21/11 dB
Czuto$¢ widmowa Przedwzm. wyt./1/2: -125/-132-/141 dBm
Czuto$¢ AM: nie podana Dla odstepu sygnal/szum 10 dB, pasma 6 kHz,
modulacji 30% sygnatem 1 kHz:
Przedwzm. wyl. 1 2

MV)  @V) @v)
1,0 MHz 6,02 3,02 1,00
3,8 MHz 8,60 3,59 1,00
29,0 MHz 8,03 3,80 1,19
504MHz 8,80 4,12 1,38

1
Praca w trybie SO2R polega na prowadzeniu tagcznosci w jednym pasmie i réwnolegtym poszukiwaniu
mnoznikéw albo stacji specjalnych w innym zakresie na drugim odbiorniku.
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Czuto$¢ FM: nie podana

Dla odstepu 12 dB SINAD, pasma 16 kHz:

Zakres dynamiki ograniczony
blokowaniem: nie podany

Przedwzm. wyl. 1 2
V) V) (V)
29 MHz 2,57 1,26 0,40
52 MHz 2,66 1,33 0,44
70 MHz 348 1,78 0,59
Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo
400 Hz*):
odstep 20 kHz  odstep 5/2 kHz
przedwzm. wyt/1/2 przedwzm. wyt.
3,5 MHz 130/129/129 dB 130/130 dB
14 MHz 130/129/129 dB 130/129 dB
50 MHz 130/129/129 dB 130/129 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemiang
wsteczng (pasmo 400 Hz): nie podany

14 MHz, odstep 20/5/2 kHz: 122/116/115 dB

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzedu (pasmo 400 Hz)

Pasmo/przedwzm odstep zmierzony poziom zmierzony poziom zakres dynamiki
sktadowych intermod. wejsSciowy
3,5 MHz/wyt. 20 kHz -120 dBm -20 dBm 100 dB
-97 dBm -6 dBm
14 MHz/wyt. 20 kHz -120 dBm -17 dBm 103 dB
-97 dBm 0 dBm
0 dBm -97 dBm
14 MHz/1 20 kHz -126 dBm -26 dBm 100 dB
-97 dBm -8 dBm
14 MHz/2 20 kHz -136 dBm -36 dBm 100 dB
-97 dBm -16 dBm
14 MHz/wyt. 5 kHz -120 dBm -18 dBm 102 dB
-97 dBm 0 dBm
0 dBm -97 dBm
14 MHz/wyt. 2 kHz -120 dBm -19 dBm 101 dB
-97 dBm -3 dBm
0 dBm -97 dBm
50 MHz/wyt. 20 kHz -120 dBm -20 dBm 100 dB
-97 dBm 0 dBm
50 MHz/2 20 kHz -136 dBm -36 dBm 100 dB
-97 dBm -16 dBm

Punkt przeciecia drugiego rzedu: nie
podany

Przedwzmacniacz wytaczony/1/2:
14 MHz, +77/+77+77 dBm;
21 MHz, +75/+73/+73 dBm;
50 MHz, +75/+75/+75 dBm

Cyfrowa eliminacja szuméw: nie podana

Nie zmierzona

Czuto$¢ miernika sity sygnatéw: nie
podana

Sita S9, przedwzm. wyt./1/2
14 MHz, 58,8/58,8/58,8 uV
50 MHz, 67,8/67,8/67,8 uV

Opédznienie sygnatu odbieranego w wyniku
obrébki komputerowej: nie podane

Na wyj$ciu stuchawkowym odbiornika 100 ms

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

Granice na poziomie -6 dB:

CW (400 Hz): 400 — 800 Hz (pasmo 400 Hz)
réwnowazne pasmo prostokatne: 397 Hz

USB (2,4 kHz): 101 — 2507 Hz (pasmo 2406 Hz)
LSB (2,4 kHz): 101 — 2507 Hz (pasmo 2406 Hz)
AM (6 kHz): 23 — 3027 Hz (pasmo 6004 Hz)

Thumienie sygnatéw lustrzanych: >100 dB

92 dB
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Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa: CW/SSB/FSK/FM:, 1 —
100 W nominalnie; AM, 25 W nominalnie
przy napieciu zasilania 13,8 V

CW/SSB/FSK/FM przy zasilaniu 13,8 V:

1,8 MHz, 93 W; 3,5 MHz, 95 W; 5 MHz, 97 W,

7 MHz,96 W;10,1 MHz, 96 W; 14 MHz, 101 W;
18,1 MHz, 100 W; 21 MHz, 98 W; 24,9 MHz, 87 W;
28 MHz, 103 W; 50 MHz, 90 W;

A: KF typowo 27 W, 50 MHz, 26 W**

Thumienie harmonicznych i sygnatéw
niepozadanych: KF, -60 dBc; 50 MHz, -70
dBc

KF, >= 62 dB (typ.), 58 dB w najgorszym przypadku,
12 m; 50 MHz, 78 dB; odpowiada wymogom FCC

Thumienie no$nej SSB: <80 dB

>70 dB

Sktadowe intermodulacyjne: nie podane

3/5/7//9 rzedu, 100 W PEP:

KF, -39/-42/-49/-55 dBc (typ.)

w najgorszym przypadku, 10 m, -32/-43/-48/-51 dBc;
50 MHz, -39/-37/-48/-66 dBc (90 W)

Szeroko$¢ pasma sygnalu nadawanego:
10-2900 Hz standardowo, zmienna
w granicach 50 Hz — 10 kHz

Szeroko$¢ na poziomie -6 dB, dolna/gérna granica
300/3000 Hz: 300 — 2991 Hz

Szybkos¢ kluczowania CW: nie podana

7 — 55 st./min, tryby iambic Ai B

Czas przetaczania nadawanie-odbidr (od
momentu puszczenia przycisku nadawania
do uzyskania 50% mocy m.cz.): nie podany

Sita S9, ARW szybka, mate opdznienie:

SSB, 84 ms; CW, 76 ms;

sita S9, ARW szybka, ostro opadajace zbocza filtrow:
SSB, 133 ms, CW, 194 ms

Czas wigczania nadajnik (tx delay): nie
podany

Malte opéznienie: SSB, 50 ms: CW, 10 ms; filtry o
ostro opadajacych zboczach: SSB, 50 ms; CW, 13 ms

Wymiary (szeroko$¢, gtebokos¢, wysoko$¢): 33 x 30,5 x 10,2 cm, masa 5,9 kg

* Warto$ci standardowe, pasmo regulowane w parametrach cyfrowej obrébki (COS) w opdznieniach

sygnatu,

** moc wyjéciowa 15 W przy minimalnym dopuszczalnym napigciu zasilania

Nastepna strona

Rys. 7.2.1. Najwazniejsze parametry radiostacji Flex-6500
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Wryniki pomiariw
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7.3. ,,Flex-6600”

Radiostacje Flex-6600/6600M z bezposrednig przemiang analogowo-cyfrowg réznig si¢ od modeli
6400/6400M wyposazeniem w cztery odbiorniki. Daje to mozliwosci wykorzystania jej w trybie pracy
pojedynczego operatora z dwoma odbionikami (SO2R — rozpowszechnionym w wielu zawodach)

i mozliwo$¢ odbioru réznicowego przez dwie niezalezne anteny. Oprécz dwoch gniazd antenowych
UHF posiada ona dwa gniazdka BNC dla transwerteréw i dwa gniazdka BNC dla odbioru. Model
6600M jest wyposazony w 8-calowy ekran dotykowy o rozdzielczosci 1920 x 1200 punktéw i 2-
watowy glosnik jak w 6400M (litera ,,M” w oznaczeniu nawigzuje do konsoli ,,Maestro”).

W pasmach, w ktérych organizowane sa zawody Flex-6600 posiada filtry pasmowe 7 rzgdu, a w
pozostatych — 3-rzedu. W ramach akcesoriéw dodatkowych dla modeli 6400 i 6600 dostgpny jest
generator wzorcowy 10 MHz stabilizowany sygnalem GPS. Pozwala to na uzyskanie stabilnosci
generatora sterujacego radiostacji 5 x 107,

Tabela 7.3.1

Paramatry Flex-6600 r6zniace si¢ w stosunku do Flex-6400

Zakres odbioru 30 kHz — 77 MHz

Przetwornik a/c 16-bitowy, czestotliwos$¢ probkowania 245,76 MHz
Szeroko$¢ wys§wietlanych podzakresdw 1,2 kHz — 14 MHz

Liczba niezaleznych odbiornikéw 4

Gniazda w.cz. 2 x UHF, 2 x BNC odb., 2 x BNC transwerter
Wymiary 356 x 171 x 337 mm

Masa 7,9 kg

FLEX-GE00M

Fot. 7.3.1. Flex-6600M z ekranem dotykowym
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7.4. ,,Flex-Maestro”

,Flex-Maestro” jest konsola zdalnej obstugi dla radiostacji z serii Flex-6000. Jest ona wyposazona w 8-
calowy ekran dotykowy o rozdzielczo$ci 1280 x 800 punktéw, 7 gatek i 11 wielofunkcyjnych przycis-
kéw pozwalajacych na korzystanie z najwazniejszych funkcji radiostacji bez korzystania z komputera,
2-watowy gtosnik oraz gniazdka do podiaczenia mikrofonu, stuchawek i klucza telegraficznego. Ele-
menty s3 rozmieszczone ergonomicznie, tak aby zminimalizowa¢ ruch reki. Oprogramowanie konsoli
jest podobne do progamu SmartSDR for Windows. W stosunku do PC zauwazalnym ograniczeniem (dla
modeli 6500 1 6700) jest ograniczenie liczby réwnolegtych odbiornikéw do dwdch.

Ekran konsoli jest wlasciwie ukrytym w obudowie fabrycznym komputerem tabliczkowym pracujacym
pod ukryta wersja Windows. Poniewaz system nie jest potagczony z Internetem zadne jego aktualizacje
nie mogg utrudnia¢ zycia uzytkownikom. Pod ekranem umieszczono niewielki glosnik. Wszystkie
gniazdka znajduja si¢ natomiast na tylnej Sciance. Wbudowany klucz elektroniczny moze pracowaé

w trybach iambic A i B z szybkosciami od 5 do 99 stéw/min.

»Maestro” moze by¢ potaczona z radiostacja kablowo, przez WLAN (2,4 i 5 GHz), Ethernet, Bluetooth
lub nawet przez Internet.

Konsola ma wymiary 360 x 80 x 170 mm i mase 1,95 kg.

Maestro

Fot. 7.4.1. Konsola ,,Flex-Maestro”
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8. Radiostacja ,,FDM-DUO”

FDM-DUO wtloskiej firmy ,,Elad” moze pracowac nie tylko w potaczeniu z komputerem ale takze auto-
nomicznie jak klasyczny sprz¢t nadawczy. Tq wlasnie podwdjng funkcjonalno$¢ sygnalizuje oznaczenie
DUO w nazwie. Przy mocy 5 W, masie 1200 g i stosunkowo niewielkich gabarytach (180 x 60 x 155
mm) FDM-DUO nadaje si¢ $wietnie do uzytku w domu i w plenerze. Zwolennicy pracy troche wigk-
szymi mocami majg do dyspozycji dodatkowy 120-watowy wzmacniacz mocy DUO-ART.

Fot. 8.1. Obudowa FDM-DUO robi eleganckie wrazenie (fot. producenta)

Zgodnie z obecnym stanem techniki odbiornik pracuje z bezpos$rednig przemiang analogowo-cyfrowa
co oznacza, ze sygnal w.cz. jest po wstepnej filtracji poddawany przemianie na posta¢ cyfrowa, a jego
dalsza obrébka (filtracja, demodulacja, eliminacja szuméw i zaktécen itd.) odbywa si¢ juz cyfrowo.
Schemat blokowy radiostacji przedstawia rys. 8.2. Szesnastobitowy przetwornik analogowo-cyfrowy
LTC2165 pracuje z czestotliwoscia probkowania 122,88 MHz dzieki czemu odbiornik pokrywa zakres
10 kHz — 54 MHz, a wigc nie tylko amatorskie pasma krétkofalowe ale i pasmo 6 m. Nadajnik pracuje
wylacznie w pasmach amatorskich 160 — 6 m. Jego moc wyjsciowa wynosi 5 W — z mozliwos$cig obni-
zenia jej do 300 mW — ale na dodatkowym gniezdzie transwertera jest ona réwna 0 dBm (1 mW)

w zakresie 100 kHz — 54 MHz.

Brak pasma 2 m daje si¢ tatwo skompensowac przez podtgczenie transwertera 144/28 MHz ale wigk-
szo$¢ dostgpnych na rynku transwerteréw na pasma wyzsze, a zwlaszcza mikrofalowe ma czgstotliwosé
posrednia 144 MHz i z tego powodu nie nadaje si¢ do bezposredniego podiaczenia do FDM-DUO.
Jednym z mozliwych sposobéw wyj$cia na wyzsze pasma byloby wprawdzie podtaczenie dwéch trans-
werterow kaskadowo ale jest to rozwigzanie do§¢ skomplikowane i pogarszajace stabilno$¢ czestotli-
wosci w pasmie docelowym.

FDM-DUO nie posiada wbudowanych obwodéw dostrajania anteny (,,skrzynki antenowe;j”). Odbiornik
nie jest tez niestety wyposazony w filtry pasmowe na wejsciu, ale moze sterowa¢ dodatkowym prese-
lektorem — wiasnej konstrukcji lub pochodzagcym od innego producenta.

W nadajniku pracuje uktad bezposredniej syntezy cyfrowej AD9957 taktowany z czestotliwos$cia
368,64 MHz, stabilizowang przez generator TCXO lub przez zewnetrzny generator wzorcowy 10 MHz,
oraz 16-bitowy przetwornik a/c na wejsciu mikrofonowym. Do pracy telegrafig dostepny jest klucz
elektroniczny pracujacy w trybach Iambic A i B. Mozna oczywiscie podiaczy¢ zwykly klucz sztorcowy.
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Schemat blokowy radiostacji FDM-Duo
szybki procesor wyjscie cyfrowych kanaléw I/0Q

autonomiczny uklad cyfrowy

(( | )) = wyswietlacz
L LCD
i kodery

N-O
kluez tlg.
CAT

zasilanie _
i _ modulator
filtry

system dzwiek. ||

szybki Inh

stopien wyjsciowy sygnalowy

£ 2014 ELAD S.r.l.

Rys. 8.2. Schemat blokowy FDM-DUO (materiaty producenta)

Oprocz programowalnej matrycy logicznej FPGA typu XC6SLX25 FDM-DUO jest wyposazona

w mikroprocesor ARM STM32F4 oraz mikroprocesor LPC1766 obstugujacy wyswietlacz cieklo-
krystaliczny i klawiaturg.

Plyta czotowa radiostacji (fot. 8.1) zawiera wszystkie elementy niezbedne do jej obstugi: dobrej jakosci
wy$wietlacz, gatke strojenia, dwie gatki wielofunkcyjne (do ich najczesciej uzywanych funkcji naleza
odpowiednio regulacja sity glosu i szerokosci pasma przenoszenia), sze$¢ klawiszy funkcyjnych,
gniazdka stuchawek i pomocnicze itd.

Radiostacja dysponuje dwoma VFO, 200 komérkami pamieci kanatéw (w ktérych oprécz czestotli-
wosci zapisywany jest takze rodzaj emisji i ustawiona szeroko$¢ pasma przenoszenia), ARW o przeta-
czanej szybkosci reakcji, 10-stopniowym eliminatorem szuméw i eliminatorem zakiécen impulsowych.
Prawie wszystkie parametry moga by¢ dowolnie zmieniane w trybie autonomicznym, jedynie podpisy-
wanie komérek pamigci mozliwe jest tylko za pomoca PC.

Na tylnej $ciance znajdujg si¢ dwa gniazda antenowe SO-239 dla dwdch anten nadawczo-odbiorczych
lub oddzielnie dla anteny nadawczej i odbiorczej, gniazdka SMA do podtaczenia transwertera i genera-
tora czgstotliwo$ci wzorcowej, gniazdka mikrofonu i klucza telegraficznego, wyjscie sygnatu PTT,
gniazda USB, pomocnicze (np. do sterowania preselektorem) i zasilania. FDM-DUO wymaga zasilacza
13,8 V/25A.

Bez wspoélpracy z komputerem radiostacja pracuje emisjami SSB (USB, LSB), CW, AM i FM, a w po-
Iaczeniu z komputerem mozliwy jest dodatkowo odbiér szerokopasmowej modulacji FM (radiofonii
UKEF, takze stereofonicznie i z dekodowaniem danych RDS), odbiér DRM, RTTY i synchroniczny
odbiér AM. Odbiér radiofonii UKF wymaga jednak uzycia konwertera czgstotliwosci.

Do potaczenia z komputerem stuza trzy ztacza USB 2.0, z ktérych jedno jest przeznaczone do stero-
wania radiostacji, czyli stuzy jako ztacze CAT, drugie dostarcza strumieni danych I/Q (synfazowego
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i kwadraturowego) do dalszej obrébki komputerowej przez programy SDR, a na trzecim dostepny jest
zwykly podsystem dzwickowy wykorzystywany przy pracy emisjami cyfrowymi przy uzyciu typowych
programéw terminalowych jak Fldigi, MultiPSK, MixW i podobnych. Protokét komunikacyjny na
ztaczu CAT odpowiada stosowanemu przez TS-480. Kilka przyktadéw potaczenia radiostacji w pracy
autonomicznej réznymi rodzajami emisji i wspotpracy z komputerem przedstawiajg ilustracje 8.3— 8.5.
Dalsze rozwigzania podano w instrukcji obstugi sprzetu.

Praca autonomiczna
fonia lub telegrafia

wyjscie antenowe  przekaznik N-O wzmacniacza

138V

Rys. 8.3. Potaczenia przy pracy autonomicznej fonig lub telegrafia

Praca autonomiczna
emisjami cyfrowymi PSK/RTTY /JT/SSTV itd.

wyjscie antenowe  przekaznik N-O wzmacniacza

Rys. 8.4. Potaczenia przy pracy autonomicznej emisjami cyfrowymi PSK/RTTY/JT/SSTV itd.

Cyfrowa obrébke sygnatéw na PC zapewnia program FDM-SW2 — dla Windows — wchodzacy wraz
z mikrofonem, kablami USB, m.cz. i zasilania w sktad standardowych akcesoriow. Na dysku CD
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oprécz wymienionego programu znajduja si¢ instrukcje obstugi po wlosku i angielsku. W witrynie
producenta dostgpne sg aktualne wersje oprogramowania i sterowniki.

Wspélpraca z komputerem PC
z pojedyniczym zakresem do 6 MHz lub dwoma do 384 kHz

wyjscie antenowe  przekaznik N-O wzmacniacza

Rys. 8.5. Potaczenia przy wspdtpracy z komputerem z pojedynczym zakresem do 6 MHz lub z dwoma
do 384 kHz
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Fot. 8.6. Okno programu FDM-SW2
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Program FDM-SW?2 pozwala na korzystanie z 9 odbiornikéw wirtualnych (réwnolegtych kanatéw
odbiorczych). WysSwietlane na wskazniku wodospadowym pasmo ma, wybierang przez uzytkownika,
szeroko$¢ od 192 do 6144 kHz. Okno gtéwne programu przedstawiono na rys. 8.6.

Krétkofalowey wloscy wyprébowali nawet potaczenie przeno$nych komputeréw androidowych

z FDM-DUO za pomoca kabla przejsciowego USB-FTDI wtasnej konstrukcji, podtaczonego do
gniazda ,,EXTio” radiostacji. Pozwalato to na obserwacje widma o szeroko$ci 192 kHz na ekranie
komputera ale przy bardzo ograniczonych mozliwosciach sterowania radiostacja.

W testach pozytywnie oceniano zaréwno parametry jak i fatwos$¢ obstugi odbiornika, nie wymagajacej
czgstego korzystania z instrukcji. Wszystkie najczesciej potrzebne funkcje sa stosunkowo tatwo do-
stepne za pomocga elementéw obstugi, tor nadawczy mozna wytaczy¢ w menu i korzysta¢ z FDM-DUO
jako z bardzo dobrego odbiornika DX-owego.

Muleli use SDR
TRANSCEIVER

Fot. 8.8. Wzmacniacz mocy DUO-ART (zdj¢cie producenta)
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8.1. Odbiornik ,,FDM-DUOr”

Odbiornik z wygladu przypomina radiostacj¢ FDM-DUO i réwniez mozna z niego korzysta¢ autono-
micznie bez pomocy komputera. Posiada on 10 dniazd dla dodatkowych przelaczanych filtréw wejs-
ciowych. Zakres odbioru rozciaga si¢ od 10 kHz do 54 MHz. Posiada on dwa gniazda antenowe,
gniazdko SMA do podtaczenia generatora wzorcowego i 9-kontaktowe gniazdko do sterowania urza-
dzeniami dodatkowymi. Program stuzacy do obstugi przez komputer umozliwia korzystanie z czterech
odbiornikéw programowych réwnolegle. Do wspétpracy z innymi programami tego typu jak SDR#,
HDSDR, SDR-Radio itp. dostepna jest bilioteka DLL zgodna ze standardem ExtIO.

Osiggane wyniki odbioru sg zblizone do odbiornika ,,Perseus”, w gérnej czesci zakresu FDM-DUOr
wykazuje wigksza czulosé.

Tabela 8.1.1

Najwazniejsze parametry odbiornika

Zakres odbioru 10 kHz — 54 MHz, nieoficjalnie do 108 MHz

Gniazda antenowe 2x PL

Wejscie czestotliwosci wzorcowej SMA, 10 MHz

Demodulowane emisje (bez PC) CW, USB, LSB, AM, FM

Demodulowane emisje (z PC) CW, USB, LSB, AM, detektor synchroniczny AM,
FM, WFM, DRM

Szerokos$ci pasma AM 5-12kHz

Szerokosci pasma SSB 1,6 — 6 kHz, dla transmisji danych 300 — 1000 Hz

Szeroko$ci pasma CW 300 — 1000 Hz

ARW szybka, srednia, wolna i reczna regulacja
wzmocnienia, prég regulowany 10-stopniowo

Dodatkowe funkcje cyfrowa redukcja szuméw, eliminator zaktécen

impulsowych, automatyczny podwdjny filtr
zaporowy (ang. autonotch)

Przetwornik analogowo-cyfrowy LTC2165, 16 bitow, 122,88 MHz

Szumy fazowe -136 dBc@100 kHz, -130 dBc@10 kHz
Pasmo kanatéw 1/Q 192 kHz

Thumik 10/20/30 dB

Thumienie sygnatéw lustrzanych >100 dB

Gniazda antenowe 2 x SO-239, oddzielne dla zakresu KF i pasma 6 m
TCXO 10 MHz, wejscie dla sygnalu wzorcowego
Sterowanie przez ztacze CAT USB 2.0

Liczba pamigci 199

Napigcie zsilania 13,8 V +/-10%

Pobdr pradu 500 mA

Wyjscie I/Q USB 2.0

Wymiary 180 x 155 x 70 cm

Masa ok. 1200 g
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schemat blokowy odbiornika FDM-DUOr

stopiert wejsciowy wy. eyfrowych kanatow 1/Q g}
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szybki procesor
sygnalowy

kodery

D 2015 ELAD Sr.d.

Rys. 8.1.1. Schemat blokowy odbiornika (materiaty producenta)

Fot. 8.1.2. Gniazda dodatkowych filtréw

Manipulator (miniaturowy panel obstugi) TM-2 wspdtpracuje z wieloma porogramami dla odbiornikéw
i radiostacji programowalnych, takimi jak: FDM-SW1, FDM-SW2, SDR-Radio, HPSDR PowerSDR,
PowerSDR itd. Jest on wyposazony w trzy galki i sze$¢ klawiszy dzigki czemu obstuga sprzgtu za po-
moca programu staje si¢ bardziej podobna do bezposredniej przy uzyciu wbudowanych elementow.
Funkcje elementéw TM-2 sg zalezne od typu i mozliwos$ci stosowanego programu. Manipulator jest
podiagczany do komputera za posrednictwem ztacza USB, ktére stuzy réwniez do jego zasilania.
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Fot. 8.1.4. Gtosnik SP-1 do FDM-DUO ma impedancje 4 € i maksymalng moc m.cz. 10 W

Gtosnik SP-1 jest zasilany napigciem stalym 12 — 15 V, ma wymiary 135 x 100 x 130 mm i mas¢
1100 g. Posiada on wlaczany klawiszem filtr aktywny, sygnalizacje trybu pracy za pomocg diod
$wiecacych i przycisk wyciszania. W przypadku nie korzystania z filtru glo$nik pracuje tez bez
zasilania.
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9. Radiostacja IC-7300 na pasma KF,6 mi4 m

IC-7300 jest radiostacjg klasy popularnej, co znalazto odbicie w jej korzystnej cenie. Jej schemat
blokowy jest zasadniczo podobny do innych rozwiazan trzeciej generacji takich jak Flex, Anan itp.
Wigkszo$¢ z tych modeli wymaga jednak potaczenia z komputerem za pomoca ztacza USB lub
Ethernetu na czas pracy.

. ]
POWER HF/50MHz TRANSCEIVER IC—-7300

sB | <L (F2 13:33
VFOA 1

7.073.00

REREVR/ "V JOF PYVVRS Y SO T (80 PSR B P IR
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PAMP@E | NOTCH
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20 30 40kHz LEVEL:-30dB 300ms/Div

7
\ y,
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HOLD LEVEL TIME  EXPD/SET
ey

MENU FUNCTION M.SCOPE QUICK

Fot. 9.1. Ptyta czolowa radiostacji

IC-7300 pracuje autonomicznie, do obstugi posiada wilasny kolorowy ekran dotykowy ale moze by¢
takze polaczona z komputerem PC za po$rednictwem ztacza USB. W skiad standardowego wyposa-
zenia wchodzi oprécz drukowane;j instrukcji obstugi takze dysk CD z oprogramowaniem sterujacym
oraz mikrofon elektretowy HM-219, kabel zasilajacy z wtyczka 4-kontaktowa identyczny jak w innych
nowszych modelach, trzy zapasowe bezpieczniki, krotki kabelek zakonczony 13-kontaktowa wtyczka
DIN oraz wtyczki stereofoniczne 6,35 i 3,5 mm.

Po podiaczeniu zasilania, anteny i mikrofonu autor testu mégt w krétkim czasie przeprowadzi¢ pierw-
sze tacznosci foniczne bez korzystania z instrukcji obstugi. Pewng pomoca w tym byly jednak doswiad-
czenia zdobyte w pracy na IC-7100.

W wersji europejskiej IC-7300 pokrywa nie tylko pasma krétkofalowe i 6 m ale takze i 4 m.

Odbiornik pracuje z bezposrednia przemiang analogowo-cyfrowa i cyfrowa obrobka sygnatéw na pro-
gramowalnej matrycy FPGA typu EP4CE55F2317N i na procesorze sygnalowym TMS320C6745 (tym
samym co w IC-7100, a wiec i zestaw funkcji jest podobny). We wzmacniaczu mocy pracuja dwa tran-
zystory typu RD70VHF1 — réwniez identycznie jak w IC-7100.

Pierwsze wrazenia byty bardzo pozytywne: bardzo dobra jako$¢ odbieranego glosu, raporty potwierdza-
jace dobra jakos¢ gtosu nadawanego, fatwos¢ obstugi i tatwo$¢ znalezienia najczesciej uzywanych
funkcji i elementéw. Barwe dzwicku mozna zresztg skorygowa¢ w menu. Cze$¢ funkcji jest dostepna
przez ekran dotykowy, a do nawigacji w menu stuzy wielofunkcyjna gatka umieszczona po prawe;j
gbrnej stronie ciektokrystalicznego ekranu o przekatnej 109 mm.

Liczba elementéw na przedniej $ciance jest stosunkowo niewielka i sa one podpisane w zrozumiaty
sposéb. Po lewej stronie wyswietlacza znajduje si¢ gatka do ptynnej regulacji potozenia zboczy filtru
p-cz. (,,I'win PBT”), gatka regulacji sity glosu i blokady szumdw, szczelina dla modutéw pamigciowych
SD oraz gniazdka mikrofonowe i stuchawkowe. Ponizej wySwietlacza umieszczonych jest pie¢ klawi-
szy zwigzanych z funkcjami menu. Eksponowane miejsce po prawej stronie zajmuje gatka strojenia,

a nad nig umieszczonych jest 9 klawiszy: RIT, wyboru komérek pamigci, zmiany VFO A lub B i odstg-
pu czestotliwosci nadawania i odbioru. Obok nich lezy z kolei wspomniana juz gatka wielofunkcyjna,
przycisk XFC (sprawdzania czestotliwo$ci nadawania), wskazniki nadawania i odbioru, strojenia, blo-
kady itd. Na tylnej $ciance dominuje wentylator chtodzacy, a po jego lewej stronie znajduja si¢ gniazda
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zasilanie i antenowe. Po prawej stronie znajduja si¢ natomiast gniazdo sterujace zewnetrzng skrzynka
antenowa, gniazdo ALC i sterowania dla wzmacniaczy mocy innych firm, gniazdka dla klucza telegra-
ficznego, zdalnego sterowania (DIN), glo$nikowe i gniazdko USB do potaczenia z komputerem.
Radiostacja ma stosunkowo niewielkie wymiary 240 x 238 x 95 mm i mase¢ 4,1 kg.

Odbiornik procesor
sygnalowy

L.COS [ ¢/A ] glosnik
Filtr /o[ A/C b
filtr obsluga i wyswietlanie

pasmowy
au t(}l'l'iat}"czrlﬂ procesor
T regulacja mocy sygnalowy mikrofon
¢—| ALC Jo{\Fittr fle{ /A Jo—RTY +{ <05 Je-{A/C (|
filtr filtr
dolnoprzepustowy pasmowy FPGA: programowalna matryca logiczna

Rys. 9.2. Schemat blokowy IC-7300
Praca w eterze

Jak juz wczesniej wspomniano uruchomienie i przeprowadzenie pierwszych tacznosci nie sprawito
autorowi testu zadnej trudnosci. Wszyscy, ktérzy nie mieli dotad do czynienia z nowszymi modelami
Icoma poradza sobie tatwo po zapoznaniu si¢ z podreczng instrukcja obstugi. Szczegétowa instrukcja
w formacie PDF, o ponad dwukrotnie wigkszej objetosci znajduje si¢ na dysku CD i jest tez dostgpna
do pobrania z Internetu.

Folia chronigca ekran przed zadrapaniem utrudnia korzystanie z niektérych funkcji i dlatego lepiej ja
usung¢. Zmiany pasm pracy dokonuje si¢ na ekranie. Po dotknigciu pozycji MHz wys$wietlane jest
menu kontekstowe zawierajace ich wybdr. Wybranie tego samego pasma powoduje przej$cie do dru-
giego rejestru podrecznego, a dtuzsze przycisnigcie tej pozycji — do trzeciego. Krok strojenia jest zalez-
ny od wybranej emisji. Dla SSB dotknigcie pozycji kHz na ekranie powoduje domys$lnie strojenie

z krokiem 1 kHz. Po naci$ni¢ciu i przytrzymaniu przez co najmniej sekunde wyswietlane jest menu
kontekstowe stuzace do wyboru kroku strojenia. Dtuzsze nacis$nigcie pozycji Hz powoduje zmiang
kroku precyzyjnego strojenia z domy$lnych 10 Hz na 1 Hz.

Po dotknigciu pozycji MHz i naci$nigciu przycisku F-INP na ekranie wy$wietlana jest klawiatura nu-
meryczna pozwalajaca na bezposrednie wprowadzenie cze¢stotliwosci pracy. Na zakoficzenie nalezy
woweczas nacisnaé przycisk ENT. W celu zmiany emisji nalezy nacisna¢ obszar, w ktérym jest wy-
$wietlana i wybra¢ pozadang pozycj¢ z menu kontekstowego. W podobny sposéb zmienia si¢ takze inne
parametry pracy.

Gatka wielofunkcyjna (,, MULTI”) potozona w poblizu gérnego prawego rogu ekranu jest waznym

i wygodnym elementem obstugi. Jej naci$niecie powoduje wyswietlenie szeregu parametrOw po prawe;j
stronie ekranu. Ich zbidr jest zalezny od trybu pracy i1 przyktadowo dla emisji SSB zawiera moc nada-
wania i regulacje wzmocnienia toru modulacji. Ustawienia zmieniane sg przez dotknigcie odpowiednich
obszaréw na ekranie i obrét gatki wielofunkcyjnej. Przy pracy telegraficznej oprécz regulacji mocy

i czestotliwosci tonu dudnieniowego mozliwa jest zmiana szybkosci telegrafowania z krokiem

1 st./min.

Radiostacja posiada 8 pamigci dla tekstéw telegraficznych. Sa one wywotywane za pomoca klucza
bocznego podtaczonego do gniazdka na tylnej §ciance. Do wprowadzania i modyfikacji tekstow stuza
odpowiednie punkty menu. W tekstach moze by¢ zawarty takze stan automatycznego licznika QSO
przydatnego w zawodach.
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Przy pracy telegraficznej mozliwy jest podstuch miedzy stowami (,,semi bk’) lub miedzy znakami
(,,full bk). W tym drugim przypadku przekaznik antenowy powoduje jednak nieprzyjemny hatas, ktory
mozna zneutralizowa¢ przez zatozenie stuchawek.

Dalekopisy i emisje cyfrowe

IC-7300 posiada wbudowany dekoder RTTY i pamieci tekstéw, co pozwala na prace bez uzycia kom-
putera. Oczywiscie mozliwe jest takze korzystanie z komputera, jak w kazdym innym modelu radiosta-
cji. Praca RTTY lub innymi emisjami cyfrowymi moze odbywac si¢ w klasyczny sposéb z wykorzysta-
niem ogdlnie znanych uktadéw sprzegajacych komputer z radiostacja — w tym przypadku poprzez
gniazdko pomocnicze ACC na tylnej §ciance. Wlaczenie transmisji danych USB-D uzyskuje si¢ przez
dtuzsze naci$nigcie punktu USB w menu wyboru emisji.

Drugim sposobem jest potaczenie IC-7300 z komputerem za posrednictwem kabla USB. Wymaga to
uprzedniego zainstalowania sterownika Icoma ale oprdcz potaczenia dla sygnatéw cyfrowych do dyspo-
zycji jest takze kanat zdalnego sterowania CAT (przyktadowo za pomoca fabrycznego programu RS-
BAT1). Konfiguracji obu pofaczefnr dokonuje si¢ w menu.

s 2:26

VFOA 1

i 21.086,07

000

P N B R P A T T AW RE R YIUL I BT Ry ] e st A i PRBAS L] 0 S 1 S

21.02 21.04 21.06 21.08 21.10 21.12 21.14
i RTTY DECODE

BYTTFCABFRLKHNDFBD
SBTNEAC
J MXBFIKSTUWQ ONRFAS

<1> HOLD CLR

Fot. 9.3. Odbiér RTTY
Menu

Menu radiostacji jest wprawdzie wielopoziomowe, ale punkty najbardziej potrzebne sg tatwo osiggalne.
Sa one tez dostatecznie doktadnie opisane w podrecznej instrukcji obstugi. Niektére rzadziej lub jedno-
razowo uzywane punkty sg przedstawione szczegétowo w petnej instrukcji.

Instrukcja podstawowa porusza doktadnie takie sprawy, jak praca przez przemienniki, wy§wietlanie
widma na wskazniku, strojenie anteny, korzystanie z pami¢ci SD, nagrywanie i odtwarzanie dzwigku,
praca dalekopisowa itp.

Ekran dotykowy
Ekran daje jasny i wyrazny obraz i w zalezno$ci od ustawien pozwala na dodatkowe wyswietlanie wid-
ma lub wodospadu w.cz. oraz sygnatu m.cz. (audioskopu). Wyswietlane tresci sg zalezne w pewnym

stopniu od wybranej emisji, przyktadowo dla telegrafii zamiast widma wyswietlane sg parametry klucza
elektronicznego.
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Dostrojenie si¢ do sygnatu widocznego na wskazniku wodospadowym wymaga tylko jego dluzszego
dotknigcia na ekranie. W trakcie odbioru SSB widmo sygnatu jest wySwietlane symetrycznie w sto-
sunku do $rodka kanatu, a nie w odniesieniu do (prawidlowo wskazywanej powyzej) czestotliwosci
wytlumionej no$nej, co moze powodowac¢ poczatkowo pewne niejasnosci.

Wbudowana skrzynka antenowa

Uktad dostrojenia anteny pracuje w pasmach 1,8 — 50 MHz i zapewnia prawidtowe dopasowanie dla
WES nie przekraczajacych 3:1. Dla WES nie przekraczajacych 1:1,5 dostrojenie uzyskuje si¢ przeciet-
nie w ciggu 2-3 sekund. W przypadku korzystania z parametréw zapisanych w pamigci czas ten skraca
sie nawet do 100 ms. W trybie specjalnym mozliwe jest awaryjne dopasowanie nawet przy WFS docho-
dzacym do 1:10 ale po ograniczeniu mocy nadawania do 50 W.

Podsumowanie

Pomimo przynaleznosci do klasy popularnej IC-7300 jest wyposazona w szereg funkcji dostepnych
przewaznie dotad w sprzecie wyzszej klasy. Uzytkownicy obeznani juz ze sprze¢tem Icoma moga si¢
szybko oswoi¢ z obstuga, nawet nie korzystajac z instrukcji. Pozostali znajda bardzo szybko odpowie-
dzi na pytania i watpliwo$ci w zatgczonej instrukcji drukowanej. Ogélnie rzecz biorac po dokonaniu
podstawowych ustawien zgodnie z potrzebami i upodobaniami operatora obstuga jest prosta i intui-
cyjna.

Otrzymywane od korespondentéw raporty byty bardzo dobre. Réwniez jako$ci odbieranego dzwigku
nie mozna bylo nic zarzuci¢. Takze komentarze na forach internetowych byly w przewazajacej cze¢sci
pozytywne i przyréwnujace IC-7300 do urzadzen o dwukrotnie wyzszej cenie. Radiostacja moze sta¢
si¢ cennym uzupelnieniem posiadanego wyposazenia zapewniajac funkcjonalno$¢ sprzetu programo-
walnego (SDR) bez komplikacji zwigzanych z instalacja oprogramowania na komputerze i potaczeniem
z nim.

Glosy krytyczne na forach internetowych podkreslaty brak drugiego odbiornika (ale w urzadzeniu tej
klasy mozna si¢ z tym faktem pogodzi¢), wyzszy niz np. w IC-7600 poziom szuméw wiasnych i bar-
dziej skomplikowany dostep do rejestréw (pamigci) podrecznych.

Mozliwo$¢ pracy autonomicznej bez koniecznosci korzystania z komputera utatwia wejscie sprzetu
programowalnego do uzytku u oséb, ktérym nie bardzo pasuja czarne skrzynki obstugiwane mysza.
Test IC-7300 jest thumaczeniem z poz. [9.1] z nieznacznymi uzupetnieniami z innych zrédet.

Tabela 9.1
Najwazniejsze parametry 1C-7300

Parametry ogolne

Zakresy czestotliwosci w MHz
Odbiornik 0,030 — 74,800 2)
Nadajnik 1,800 - 1,999; 3,500 - 3,800; 7,000 — 7,200; 10,000

—10,150; 14,000 — 14,350; 18,068 — 18,168; 21,000
—21,450; 24,890 — 24,990; 28,000 — 29,700; 50,000
—52,000; 70,000 — 70,500

1) pasmo 70 MHz dostepne w wersji europejskiej, granice zakresow sg zalezne od lokalnych wersji
2) parametry gwarantowane z pasmach 0,500 — 29,999, 50,000 — 54,000 i 70,000 — 70,500 MHz

Emisje SSB, CW, RTTY, AM, FM

Liczba pamigci 101 (99 zwyktych i 2 dla granic przeszukiwanego
zakresu)

Gniazdo antenowe S0O-239 - 50 Q

Napigcie zasilania 13,8 V+15%

Pobér pradu Tx 21 A (przy mocy wyjsciowej 100 W)

RX 0,9 A (w stanie gotowosci), 1,25 A (przy

maksymalnej sile gtosu)

Zakres temperatur pracy -10°C — +60°C
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Stabilno$¢ czestotliwosci

<0,5x 10° w zakresie temperatur -10°C — +60°C

Krok strojenia

1Hz

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

Masa ok. 4,2 kg

Nadajnik

Moc wyjsciowa SSB, CW, FM, RTTY | 2-100 W (KF/50 MHz), 2 - 50 W (70 MHz)
AM 1-25 W (KF/50 MHz), 1 — 12,5 W (70 MHz)

Modulator SSB cyfrowa metoda fazowa (ang. digital PSN)
AM cyfrowa na niskim poziomie mocy
FM cyfrowy modulator reaktancyjny

Niepozadane emisje | pasma KF <-50dB
50 MHz <-63dB
70 MHz <-60 dB

Thumienie nos$nej > 50 dB

Thumienie drugiej wstegi bocznej >50dB

Impedancja mikrofonu 600 Q

Odbiornik

Zasada pracy Superheterodyna z bezposrednig przemiang

analogowo-cyfrowa
Czestotliwos¢ posrednia (p.cz.) 36 kHz
Czutosc¢ 3) 0,5-1,8 1,8 —29,995 | pasmo 50 | pasmo 70
MHz MHz MHz MHz

SSB/CW (2,4 kHz, 10 - 0,16 uv 0,13 Vv 0,16 uv
dB sygnal/szum)
AM 6 kHz, 10 dB 12,6 uv 2,0 uv 1,0 uv 1,0 uv
sygnal/szum)
FM (15 kHz, 12 dB - 0,5V (28,0 | 0,25 uVv 0,25 uv
SINAD) —29,7 MHz)

3) na KF wlaczony przedwzmacniacz 1; 50/70 MHz — przedwzmacniacz 2

Prég blokady szumoéw 3)

SSB: ponizej 5,6 uV; FM: ponizej 0,3 pV

Selektywno$¢ (dla filtru ,,Sharp™)

minimalna szeroko§¢ maksymalna szerokos$¢

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
Thumienie sygnatéw | KF > 70 dB
lustrzanych i 50/70 MHz > 70 dB (z wylaczeniem sygnatéw lustrzanych
niepozadanych przemiany a-c)

Moc wyjsciowa m.cz.

> 2,5 W (przy 10 % znieksztatcen, obciazeniu 8 €,
czestotliwo$ci 1 kHz)

Uklad dopasowania anteny

Zakres czgstotliwo$ci pracy

pasma 1,9 — 70 MHz

Zakres dopasowywanych impedancji

16,7 — 150 Q niesymetr. (WES 1:3)

Doktadno$¢ dopasowania

Uzyskiwany WFS <1:1,5

Czas dostrajania

2 — 3 sekundy (maks. 15 sekund)
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Elementy
obstugi
odbiornika
giébwnego
i pomocniczego [§

TIALW

Przyciski
wyciszania

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Gatka
strojenia
RIT i funkcje
ATX

Galka strojenia
odbiornika
pomocniczego

Fot. 9.4. Okno giéwne programu RS-BA1 (w wersji 2) do zdalnej obstugi radiostacji Icoma w sieci
lokalnej lub przez Internet. Na czerwono wyrdznione funkcje dodatkowe w stosunku do wersji 1

Fot. 9.5. Gatka RC-28 do zdalnej obstugi przy uzyciu RS-BA1

kabel ethernetowy
- '('('3-1“-"".1’- + audid'}

IC-7851, IC-7850.
IC-7800, IC-7700,
IC-7610

(CI-V + audio)

IC-9100, IC-7600.

IC-7410, IC-7300, serwer
IC-7200, IC-7100 lokalny

Rys. 9.6. Uzycie RS-BA1 w wersji 2 w sieci
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9.1. Odbiornik IC-R8600

Konstrukcja odbiornika IC-R8600 jest oparta o rozwigzanie radiostacji IC-7300. W zakresie do 30 MHz
pracuje on jako odbiornik z bezposrednia przemiang analogowo-cyfrowa. Powyzej 30 MHz do 1100
MHz stosowana jest podwdjna przemiana cz¢stotliwosci, a miedzy 1100 i 3000 MHz — przemiana
potréjna. Odbiornik posiada 11 automatycznie przetaczanych filtréw wejsciowych na KF i 13 w pas-
mach wyzszych. Punkt przeciecia trzeciego rzedu w pasmie 14 MHz wynosi +30 dB, na 144 MHz +10
dB, a na 440 MHz - 0 dB. Producent podaje zakres dynamiki 105 dB.

Do obstugi stuzy kolorowy ekran dotykowy o wymiarach 3 x 4 cale oprécz klasycznych gatek i przycis-
kéw. IC-R8600 jest wyposazony w dekoder niektérych emisji cyfrowych i cyfrowego dzwieku, w tym
systemu D-STAR. Odbiornik jest wyposazony w kieszefi dla modutéw pamieciowych SD do nagrywa-
nia odbieranych sygnatéw.

Korzystanie ze sterowania przez HDSDR na komputerze utatwia biblioteka ExtIO.dll. Odbiornik mozna
udostepni¢ zaréwno w sieci lokalnej jak i w Internecie.

I' o E e S
ICOM "‘;‘“ | —lriz 9:38
@ ) || |eiis 3000.000.000 | 2401

REMOTE | [ (3 ~ _ SPECTRUMISCOPE ICENTER® Grid  20k/10d8 I.-i VGRP| MW |
100k I 1 ! 1 100k L

ey \ acre| "wm |
{lPower | =

|| LocaL| ' . . : : : |
[ 1 : i bbbl aidaneheiaatikioai i | | | freceve (ock | wciomd |
PLOCK|| |[scan| |PriO || | :
{1 / b ;
l l DIALB | _ i |
TIMER | | { ) |
: : 80 60 40 20 0 420 40 +60  +B0

<1> SPAN HOLD ||CENT/FIX EXPD/SET

e

PHONES I"I "_ i

IC-R8600

= -

|
J_

Fot. 9.1.1. IC-R8600
9.2. Test IC-7300

Skrécone tlumaczenie testu z poz. [9.2] jest tylko uzupelnieniem do zamieszczonego powyzej. Jego
autor zwraca uwage na rozwdj techniki cyfrowej obrébki sygnatéw w sprzecie nadawczo-odbiorczym
pozwalajacy na konstruowanie urzadzen pracujacych autonomicznie bez koniecznosci potaczenia

z komputerem i przez to na pierwszy rzut oka nie réznigcych si¢ od rozwiagzan klasycznych czysto
sprzetowych. Cyfrowa obrébka sygnaléw pozwala na filtracj¢ odbieranych sygnatéw za pomoca filtrow
o bardzo stromych i regulowanych zboczach, eliminacj¢ lub przynajmniej znaczne wyttumienie szu-
moéw i demodulacje oraz dekodowanie réznych emisji, co byloby znacznie trudniejsze w rozwigzaniach
sprzgtowych. Tor nadawczy pracuje w sposob odwrotny, z sygnatu cyfrowego tworzony jest w prze-
tworniku cyfrowo-analogowym analogowy sygnal nadawczy. W odréznieniu od jeszcze niedawno roz-
powszechnionych rozwigzan generujacych i1 przetwarzajacych strumienie danych I (synfazowy) i Q
(kwadraturowy) w odbiorniku sygnat z anteny podlega po wstegpnej filtracji przetworzeniu na postac
cyfrowa, a generowany w nadajniku sygnat cyfrowy dla wybranego rodzaju modulacji jest przetwa-
rzany na koncu toru na posta¢ analogowa i wzmacniany dla uzyskania niezbednej mocy wyjsciowe;j.
Wiele nowoczesnych rozwigzan posiada wbudowane procesory sygnatowe (oparte czesto, jak w IC-
7300, na programowalnych matrycach logicznych FPGA) i elementy obstugi, dzigki czemu nie wymaga
korzystania z komputeréw PC. IC-7300 nie jest wyposazony w wyj$cie strumieni 1Q.

Podstawowa obstuga IC-7300 jest stosunkowo tatwa, tak ze mozliwe jest wyjscie w eter w stosunkowo
krétkim czasie bez korzystania z instrukcji obstugi. Autor testu potrzebowat na to tylko 10 minut od
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wlaczenia zasilania. Oczywiscie skorzystanie z bardziej zaawansowanych funkcji wymaga jednak
zapoznania si¢ z instrukcjg.

Jako$¢ dzwigku odbieranego jest bardzo dobra, podobnie zreszta jako$¢ nadawanego sygnatu m.cz.
Pozytywna oceng zyskaly tez czuto$¢ i selektywno$¢ odbiornika. Jedynie w wyjatkowych przypadkach
konieczne bylto skorzystanie z przedwzmacniacza.

IC-7300 jest wyposazony w funkcje IP+ zwickszajaca odporno$¢ odbiornika na modulacje skro$na
przez podanie na niego pomocniczego sygnatu szumowego. Funkcja ta powoduje pewien wzrost pozio-
mu szuméw wlasnych i obnizenie czutodci. Najlepsze efekty uzyskuje si¢ przy wiaczeniu przedwzmac-
niacza 1. Przy odbiorze stabych sygnatéw korzystne moze by¢ wytaczenie funkcji IP+, a ogdlnie rzecz
biorac przedwzmacniacz warto wiacza¢ tylko w razie wyraznej potrzeby.

Zakresy dynamiki ograniczone przemiang zwrotng i blokowaniem odbiornika mozna uzna¢ za bardzo
dobre. Odbiornik i tor nadawczy posiadaja tez wtasne regulacje barwy dzwigku oddzielnie dla tonéw
niskich i wysokich.

Eliminator szuméw pracuje bardzo skutecznie, a charakterystyke ARW mozna dobiera¢ w szerokich
granicach.

SzerokoS$ci pasma i stromo$¢ zboczy filtrow sg nastawiane na ekranie dotykowym. Parametry wbudo-
wanego klucza elektronicznego sg regulowane w szerokim zakresie, a 8 pamieci dla komunikatéw
utatwia prace telegrafia. Analogicznie istniejg tez pamigci dla krétkich komunikatéw glosowych.
Wskazania miernika sity sygnatu przy S9 odpowiadaja normie (50 uV), ale zamiast standardowej r6z-
nicy 6 dB na stopien w IC-7300 wynosi ona tylko 3 dB. Stopien doktadnos$ci wskazan w wielu innych
urzadzeniach tez pozostawia zreszta wiele do zyczenia. Czesto tez wskazania miernika zmieniajg si¢ po
wlaczeniu przedwzmacniacza albo tlumika, chociaz powinny pozostac¢ state gdyz dotycza (teoretycznie
przynajmniej) poziomu sygnatu na wejsciu antenowym.

Sygnal nadawany jest czysty, ma niski poziom szuméw i sktadowych powstajacych w wyniku kluczo-
wania. Nie zaobserwowano tez przewyzszen mocy wyjsciowej przy kluczowaniu telegraficznym, co
jest bolaczka wielu innych radiostacji, ale pewne efekty tego typu sa widoczne na SSB, przy pierwszej
sylabie glosu. Zbyt duze przewyzszenia moga spowodowaé przesterowanie lub nawet uszkodzenie
dodatkowego wzmacniacza mocy.

Po przejsciu z nadawania na odbiér sygnat w.cz. jest nadawany jeszcze przez 3 ms, co w przypadku
dodatkowych wzmacniaczy mocy moze oznacza¢ szkodliwe przetaczanie na goragco. Czas opdéznienia
transmisji przy przejsciu na nadawanie (txdelay) jest domyslnie nastawiony na 6 ms, ale niektére
wzmacniacze mocy moga wymagac przedtuzenia go do 10 — 15 ms lub nawet wigcej (maksimum
wynosi 30 ms).

Dokonane ustawienia mozna zapisa¢ w pamigci SD, co pozwala na sporzadzenie profili odpowiadaja-
cych potrzebom kazdego z uzytkownikéw lub dostosowanych do réznych zastosowan i sytuacji. Pamig¢
SD nie wchodzi w sktad standardowych akcesoriéw i musi by¢ zakupiona dodatkowo.

IC-7300 jest wyposazony w dekoder RTTY, wskaznik wodospadowy do obserwacji podzakresu wokot
czestotliwos$ci dostrojenia i wy$wietlacz wspdtczynnika fali stojacej WFS w wybranym przez operatora
podzakresie. Duzym utatwieniem w pracy RTTY bez uzycia komputera sa pamigci dla przygotowanych
uprzednio komunikatéw. Praca innymi emisjami cyfrowymi wymaga potaczenia z komputerem za po-
mocg kabla USB (od strony komputera radiostacje jest widoczna jak dodatkowy podsystem dzwigko-
wy). Do kluczowania nadajnika dostepne jest rownoczes$nie witrtualne ztacze szeregowe COM, ktérego
numer nalezy odczyta¢ w ,,Manadzerze urzadzen” i wprowadzi¢ do konfiguracji programu komunika-
cyjnego. Rozwigzanie oparte o zlagcze USB jest najprostszym, ale mozliwe jest tez korzystanie z kla-
sycznych uktadéw sprzegajacych komputer z radiostacja jezeli sa pod reka.

Ekran dotykowy jest jasny, dobrze czytelny i pozwala na wy$wietlanie na nim wielu przydatnych infor-
macji. Do zdalnej obstugi w sieci lokalnej lub przez Internet stuzy program RS-BA1.

Tabela 9.2.1
Wyniki pomiaréw IC-7300 o numerze seryjnym 02001161

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwos$ci: odbior 30 kHz — 74 | Odbiér i nadawanie: zgodnie z danymi producenta;
MHz; nadawanie pasma amatorskie 160 — 60 m — 5,255 - 5,405 MHz, 60 m
6 m
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Pobér pradu: odbiér 0,9 A (przy zerowej
sile glosu), typ. 1,25 A (maks. sita glosu);
nadawanie 21 A przy maks. mocy i przy
napieciu zasilania 13,8 V +/-15%

Przy zasilaniu 13,8 V, odbiér 1,05 A (przy maks. sile
glosu), 18,5 A typ. przy nadawaniu, w stanie
wylaczonym 5 mA

Emisje: SSB, CW, AM, FM, RTTY

Zgodnie z danymi producenta

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Czutos¢ dla CW: < 0,16 uV (1,8 — 29,999
MHz, wiaczony przedwzm. 1), < 0,13 uV
(50 MHz, przedwzm. 1 wt.), < 0,16 pV (70
MHz, przedwzm. 1 wt.)

Poziom szuméw, pasmo 500 Hz:

Przedwzm. wyt. 1 2
(dBm) (dBm) (dBm)

0,137 MHz -85 -83 -82
0475MHz -96 -116 -118
1,0MHz -114 -123 -125
35MHz  -133 -141 -143
14 MHz -133  -141  -143
28 MHz -132 -141  -143
50 MHz -130  -139 -141
z wlaczong funkcja IP+

35MHz  -123 -135 -139
14MHz -124  -136  -140
28MHz  -122 -135 -138

Wspdtczynnik szuméw: nie podany

Przedwzm. wyt./1/2: 14 MHz, 14/6/4 dB,;
50 MHz, 17/8/6 dB

Czuto$¢ AM: dla odstepu sygnal/szum 10
dB, < 12,6 uV (0,5 - 1,8 MHz, przedwzm.

Dla odstepu sygnal/szum 10 dB, pasma 9 kHz,
modulacji 30% sygnatem 1 kHz:

1 wt), <2,0uV (1,8 —29,999 MHz, Przedwzm. wyl. 1 2

przedwzm. 1 wt.), < 1,0 uV (501 70 MHz, uv) mv) (v)

przedwzm. 2 wi.) 1,0 MHz 12,20 4,16 3,71
3,8 MHz 1,64 0,61 0,56
29,0 MHz 1,82 0,66 0,58
50,4 MHz 2,19 0,76 0,66

Czuto$¢ FM: 12 dB SINAD, 0,15 pV (28 — | Dla odstepu 12 dB SINAD, pasma 15 kHz:

29,999 MHz, przedwzm. 1), 0,25 uV (50 Przedwzm. wyl. 1 2

i 70 MHz, przedwzm. 2( uv) uv) uv)
29 MHz 0,50 0,17 0,16
52 MHz 0,62 021 0,17

Czuto$¢ widmowa: nie podana

Przedwzm. wyl./1/2: =100/-114/-118 dB

Zakres dynamiki ograniczony
blokowaniem: nie podany

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo
500 Hz +:

odstep 20 kHz  odstep 5/2 kHz

przedwzm. wyt/1/2 przedwzm. wyt.
3,5 MHz 123/118/116 dB 123/123 dB
14 MHz 123/118/116 dB 123/123 dB
50 MHz 122/118/116 dB 122/122 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemiang
wsteczna: nie podany

14 MHz, odstep 20/5/2 kHz, pasmo 500 Hz:
przedwzm. wyt, IP+ wyt:  114/107/101 dB
przedwzm. wyt., IP+ wiacz. 114/108/102 dB
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Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzedu (pasmo 500 Hz)

Pasmo/przedwzm/IP+ odstep zmierzony poziom zmierzony poziom zakres dynamiki
sktadowych intermod. wejsSciowy

3,5 MHz/wyt./wyt. 20 kHz -133 dBm -53 dBm 80 dB
-97 dBm -16 dBm

3,5 MHz/wytl./wt . 20 kHz -123 dBm -33 dBm 90 dB
-97 dBm -16 dBm

14 MHz/wyt./wyt. 20 kHz -133 dBm -56 dBm 77 dB
-97 dBm -16 dBm

14 MHz/2/wt. 20 kHz -140 dBm -40 dBm 102 dB
-97 dBm -39 dBm

14 MHz/wyt./wyt. 5SkHz -133 dBm -56 dBm 77 dB
-97 dBm -16 dBm

14 MHz/2/wyt. 5kHz -140 dBm -40 dBm 100 dB
-97 dBm -16 dBm

14 MHz/wyt./wyl. 2 kHz -133 dBm -56 dBm 77 dB
-97 dBm -21 dBm

14 MHz/wyt./wt. 2 kHz -124 dBm -29 dBm 95 dB
-97 dBm -21 dBm

14 MHz/1/wyt. 2 kHz -141 dBm -63 dBm 78 dB
-97 dBm -34 dBm

14 MHz/1/wt. 2 kHz -136 dBm -36 dBm 100 dB
-97 dBm -34 dBm

14 MHz/2/wyt 2 kHz -143 dBm -64 dBm 79 dB
-97 dBm -34 dBm

14 MHz/2/wt. 2 kHz -140 dBm -40 dBm 95 dB
-97 dBm -39 dBm

50 MHz/wyt./wyt. 20 kHz -130 dBm -41 dBm 89 dB
-97 dBm -15dBm

50 MHz/2/wt. 20 kHz -139 dBm -41 dBm 98 dB
-97 dBm -30 dBm

Punkt przeciecia drugiego rzedu: nie Przedwzmacniacz wytaczony/1/2:

podany 14 MHz, +69/+45/+41 dBm;

21 MHz, +65/4+67/+67 dBm;
50 MHz, +71/+71/+71 dBm

Cyfrowa eliminacja szumdw: nie podana Maks. 15 dB

Moc wyjsciowa m.cz.: > 2,5 W na 8 Q, Przy 10 % znieksztatcen nieliniowych, 2,4 W na 8 Q,
10% zniekszt. nielin. zniekszt. przy 1 Vsk, 0,2%

Thumienie kanatu sgsiedniego FM: nie 29 MHz, 82 dB; 52 MHz, 79 dB

podane

Zakres dynamiki trzeciego rzgdu, Odstep 20 kHz, 29 MHz, 82 dB*; 52 MHz, 79 dB*;
dwutonowy FM odstep 10 MHz, 29 MHz, 97 dB; 52 MHz, 99 dB
Prég blokady szuméw: SSB, 5,6 uV, FM, Prég: 1,58 uV 14 MHz (SSB, przedwzm. wyl.);
<1lupV 0,08 uV (29 MHz, przedwzm. 2 wilgczony)
Thumienie filtru zaporowego: nie podane Filtr strojony recznie, 52 dB; automatyczny 52 dB (45

dB przy dwdch filtrach), czas wiaczenia 198 ms przy
pojedynczym tonie, 2080 ms przy dwéch

Czuto$¢ miernika sity sygnatéw: nie Sita S9, przedwzm. wyt./1/2
podana 14 MHz, 70,7/31,2/18,8 uV
50 MHz, 78,4/37,5/24,5 uV
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Charakterystyka czestotliwoSciowa m.cz.: Granice na poziomie -6 dB**:

nie podana CW (500 Hz): 342 — 860 Hz (pasmo 518 Hz)
réwnowazne pasmo prostokatne: 514 Hz

USB (2,4 kHz): 234 — 2632 Hz (pasmo 2398 Hz)
LSB (2,4 kHz): 250 — 2656 Hz (pasmo 2406 Hz)
AM (9 kHz): 166 — 4477 Hz (pasmo 8622 Hz)

Nadajnik Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa: 2 - 100 W; 1 -25 W KF, 0,7 -104 W (typ.); 50 MHz, 05 — 97 W; 70 W typ.
(AM) przy minimalnym dopuszczalnym napi€¢ciu zasilania
Thumienie harmonicznych i sygnatéw KF, typ. 64 dB, w najgorszym przypadku na 160 m

niepozadanych: > 50 dB (1,8 — 28 MHz); 57 dB; 50 MHz, 76 dB
>63 dB (50 MHz).

Thumienie no$nej SSB: > 50 dB > 70 dB

Thumienie drugiej (niepozadanej) wstegi > 70 dB

Skladowe intermodulacyjne: nie podane 3/5/7//9 rzedu, 100 W PEP:

KF, -42/-38/-46/-57 dB (typ.)

w najgorszym przypadku, 10 m, -30/-37/-44/-58 dB;
50 MHz (100 W), -26/-37/-39/-44 dB

50 MHz (80 W) -33/-37/-44/-62 dB

Szybkos¢ kluczowania CW: nie podana 6 — 48 st./min, tryb iambic B

Czas przetaczania nadawanie-odbidr (od Sita S9, ARW szybka, 15 ms:

momentu puszczenia przycisku do QSK, 35 ms

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

Czas wiaczania nadajnik (tx delay): nie SSB, 14 ms; FM, 15 ms (291 52 MHz)
podany

Wymiary: 240 x 94 x 238 mm, masa 4,2 kg

+ Blokowania nast¢puje na progu przesterowania przetwornika a/c, prég identyczny dla wiaczone;j
1 wylaczonej funkcji IP+

++ Przy poziomie S5 (=97 dB) nie wystepowato przecigcie IMD, punkt przecigcia 2 rzedu
w odniesieniu do S5

* Pomiar ograniczony przez szumy wiasne na podanej wartosci

** Wartosci domyslne, szeroko$¢ pasma regulowana

Zaréwno w IC-7300 jak i w spokrewnionej z nig pod wzgledem zasady pracy IC-7610 po przekroczeniu
progu przesterowania przetwornika a/c odbior przestaje by¢ praktycznie mozliwy. Wszedzie w pasmie
odbioru pojawiaja si¢ sygnaty pasozytnicze. Stan ten jest w obu radiostacjach sygnalizowany przez
wskaznik OVL (ang. overload). W tej sytuacji konieczne jest wylaczenie ewentualnie uzywanych
przedwzmacniaczy lub przejscie na przedwzmacniacz o mniejszym wzmocnieniu. Konieczne moze by¢
tez uzycie thumika na wejsciu albo dodanie preselektora.

Nastepna strona
Rys. 9.2.1. Najwazniejsze parametry IC-7300

17.10.2018 78



Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrdbkg sygnatow

Wiyniki pomiariw

najwaeniejsgych parametrow

1C-7300

E’M! o

Zikred dynnmiki opraniceony pres
presmmiang sweotng wopasmae 20 kKHz

129
123 440

hillllF"H":pi wramicnlenis wowyniku

blokowamia odblomika w |I¢|*'E|l||r. M EF [.r {dB}
&0

m

L'Ik:ll.“r dynamakl ¥ reedu (dB)
w pasmiie 200 kHz

RM
L 4
60 102 140

Zakres dynamiki opranicony peoes
preemiang #wrobng wopasmie 2 kHx
123

123 440

I\.I..II'IIF"ﬁ s it indends wowynikn
Blerkomw anis odblomika w pasmie 2 kHz (dB)

5 a1

9% {10
.?.-l.l-.n. s v nannika 3 veedu (AB)
w pasmie 2 kKH

ﬁi’

—Eﬂ Fadieksz Latoonka rapdu
sypoabu nadawanepo - |"|-['D u.lﬁ_l

w
=20 Fpicksziabcenia 9 rﬂ:'dll =70
‘n.:. sl nadawianepo - IMD (dB)

47 =70
=
h T
-85
Walgg bocene =95
pl.-'lr kRecseowaniun nadanika {dB}
—22 -140
Vo
—1 10 -139_150
Sy Leowe nadafnika (dB)
PRIOT
Key:

Veom goom P00 4.5 4 50
{:} Iy p ﬁpr;vp. najgr, passsre 10m

Pomary = wylpcsonym peeedwzmacn.
i wilaceomy funkojg [F=

17.10.2018

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

79



Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrdbkg sygnatow Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

9.3. Radiostacja IC-7610

Podobnie jak w IC-7300 zastosowano tu bezposrednig przemian¢ analogowo-cyfrowa i obrébke
sygnalu w programowalnej matrycy FPGA. Dla emisji SSB stosowana jest cyfrowa modulacja PSN, dla
AM - cyfrowa modulacja stopnia sterujacego i dla FM — cyfrowa modulacja fazy.

Dzigki obnizeniu szuméw wtasnych generatora sterujagcego VCXO uzyskano zakres dynamiki ograni-
czony przemiang wsteczng wynoszacy 110 dB (przy odstepie sygnatéw 2 kHz). Radiostacja posiada
dwa niezalezne odbiorniki z wlasnymi preselektorami, filtrami pasmowymi i przetwornikami
analogowo-cyfrowymi. Mozliwy jest tez odbiér pseudostereofoniczny (ang. binaural) przy
wykorzystaniu obu odbiornikdw.

IC-7610 jest wyposazona seryjnie w automatyczne obwody dopasowania anteny (dla zakresu czgstotli-
wosci 1,9 =52 MHz i zakresu impedancji 16,7 — 150 ) i dwa przetaczane gniazdka antenowe. Oprécz
tego jest ona przystosowana do wspdtpracy z transwerterami i posiada wejscie dla wysokostabilnego
sygnalu wzorcowego.

Ekran dotykowy ma przekatna 7 cali, a dzicki wbudowanym dekoderom moga by¢ wysSwietlane na nim
wodospadowe wskazniki widma i teksty odebrane emisjami RTTY i PSK31/63. Przy pracy emisjami
cyfrowymi mozna podtaczy¢ dodatkowa klawiature komputerows.

Odbiornik pokrywa zakres 30 kHz — 60 MHz, a nadajnik pasma amatorskie 2200 m, 160 — 6 m. Moc
wyjsciowa nadajnika wynosi dla SSB, CW, RTTY, PSKiFM 1 - 100 W, adla AM - 1-25 W.
Czuto$¢ odbiornika na falach krétkich dla emisji SSB jest réwna 0,16 uV, a w pasmie 50 MHz - 0,13
uV,adla FM 0,5 uV w pasmie 29 MHz i 0,32 pV w pasmie 6 m. Poziom sktadowych niepozadanych
w sygnale nadawanym na falach krétkich lezy ponizej -50 dB, a w pasmie 6 m — ponizej 63 dB..

Do zdalnego sterowania stuza zacze ethernetowe i USB 2.0, a do transmisji strumieni danych IQ —
ztacze USB 3.0.

Pobér pradu przy nadawaniu wynosi 23 A, a przy odbiorze 3 — 3,5 A dla napiecia zasilania 13,8 V +/-
15%.

CEMTFIX MAINSUD

HFE ALTD: TURE

Fot. 9.3.1. IC-7610

Zdaniem niektérych uzytkownikéw mimo bardzo dobrych parametréw dwukrotnie wyzsza cena nie
stanowi zachety do zamiany IC-7300 na IC-7610.
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Tabela 9.3.1
Najwazniejsze parametry IC-7610

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Zakres odbioru 30 kHz — 60 MHz
Zakres nadawania Pasma amatorskie 0,1357 — 00,1378 MHz, 1,8 — 50 MHz
Emisje USB, LSB, CW, RTTY, PSK31/63, AM, FM

Liczba pamigci

99 zwyktych i 2 dla granic przeszukiwanego zakresu

Gniazda antenowe

2 x SO239, dla odbiornika BNC

Zasilanie

13,8 V +/-15%

Pobdr pradu

Nadawanie (100 W) 23 A, odbiér 3,5 A (maks. sita glosu)

Zakres temperatur pracy

0-50°X

Stabilnos¢ czgstotliwosci

ponizej 0,5 x 10°

Krok strojenia

1Hz

Zdalne sterowanie

program RS-BA1

Wymiary 340 x 118 x 277 mm

Masa 8,5 kg

Nadajnik

Mos wyjsciowa (KF, 50 MHz) SSB/CW/FM/RTTY/PSK1-100 W, AM 1-20W
Modulacja SSB cyfrowa PSN

AM cyfrowa no$nej niskiej mocy
FM cyfrowa reaktancyjna

Skladowe niepozadane

KF < -50 dB; 50 MHz < -63 dB

Thumienie nosnej > 50dB

Thumienie niepozadanej wstegi > 50 dB

Impedancja mikrofonu 600 Q

Odbiornik

Zasada pracy Bezpos$rednia przemiana analogowo-cyfrowa

Czestotliwos¢ posrednia 12 kHz

Czulosc 4) Zakres [MHz] 0,5-1,799 | 1,8-29,999 | 28-29,7 50-52
SSB/CW, odstep - 0,16 pV typ. - 0,13 puV typ.
sygn./szum 10 dB
AM, odst. 10 dB 6,3 uVtyp. | 2,0 uV typ. - 1,0 pV typ.
FM, 12 dB SINAD — — 0,5uV typ. | 0,32 uV typ.

Prég blokady szuméw

SSB < 3,2 uV (z wiacz. przedwzmacniaczem)
FM < 0,32 pV (z wiacz. przedwzmacniaczem)

Selektywnos¢ (filtr Powyzej Ponizej

o ostro opadajacych | SSB, 2.4 kHz 2,4 kHz/-6 dB 3,6 kHz/-60 dB

zboczach — poz. CW, 500 Hz 500 Hz/-6 dB 700 Hz/-60 dB

»Sharp”) RTTY, 500 Hz 500 Hz/-6 dB 700 Hz/-60 dB
AM, 6 kHz 6,0 kHz/-6 dB 15 kHz/-60 dB
FM, 15 kHz 12,0 kHz/-6 dB 20 kHz/-60 dB

Thumienie czgstotli- | KF > 70 dB

wosci lustrzanych 50 MHz

> 70 dB, za wyj. sktadowych lustrzanych przetwarzania a-c

Moc wyjsciowa m.cz. (przy zas. 13,8 V)

> 2 W, (przy zniekszt. 10%, na obc. 8 Q, 1 kHz)

4) KF, przedwzm. 1 wiaczony, ksztalt filtru ,

Soft”; 50 MHz, przedwzm. 2 wigczony, filtr jak na KF

Obwody dopasowania anteny

Zakres czgstotliwos$ci

pasma 1,9 — 50 MHz

Zakres dopasowywanych impedancji

16,7-150Q, WFS <1:1,3

Doktadno$¢ dopasowania

WES<1:1,5

Czas dostrajania

$r. 2 — 3 sek., maks. 15 sek.
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1.8 MHz przetwornik
— O B e
Lol 3.5 MHI wzmacniacz
automatyczny PN oo matryca
preselektor Sledzacy 3
E PR i FPGA
odbiornik glowny —ro=o__fo :
odbiornik pomocniczy fllﬁ}'1pa-?’|;11;";“'e przetwornik
4«’2_7:- a—}"lj—? f_—"”““—)r\ ajc
] | 3-".5 M'jz wzmacniacz
automatyczny ! =
preselektor sledzacy ; 50 MHz

Rys. 9.3.2. Uproszczony schemat blokowy odbiornika

Fot. 9.3.3. Konstrukcja preselektora
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10. Radiostacja ,,Anan 8000”

Radiostacja ,,Anan 8000DLE” firmy ,,Apache Labs” (www.apache-labs.com) pracuje na zasadzie bez-
posredniej przemiany analogowo-cyfrowej w odbiorniku i bezposredniej cyfrowej przemiany w gére
(DUC) w torze nadawczym. Nominalna moc wyj$ciowa jej nadajnika wynosi 200 W na KF (AM 50 W)
1 150 W w pasmie 6 m. Do obstugi uzywane sg typowe programy jak HDSDR.

Czutos¢ odbiornika RX1 dla SSB (2,4 kHz) wynosi na KF -126 dBm, a w pasmie 50 MHz — -135 dBm.
Dla CW (500 Hz) jest ona réwna odpowiednio -133 dBm i -142 dBm. Zakres dynamiki ograniczony
przemiang wtérng lezy w zakresie od 108 dB (dla odstepu 0,5 kHz) do 125 dB (dla odstepu 20 kHz).
Odbiornik jest wyposazony w cyfrowy eliminator szuméw i automatyczny filtr zaporowy.

Czuto$¢ drugiego odbiornika jest zblizona do pierwszego.

ANl MUOBOLE BY 3 ks JEAUE DR LEANER

Fot. 10.1. Radiostacja ,,Anan 8000DLE”

Tabela 10.1

Niektére zmierzone w ramach testow parametry radiostacji

Zakres odbioru 9 kHz — 60 MHz, po 7 niezal. odb. programowe

Przetwornik a-c 2 X po 16 bitéw

Przetwornik c-a 16 bitéw

Wspdétczynnik ksztattu filtréw Filtr 2048 punktéw SSB: pasmo -6 dB, 2.4 kHz;
CW, 1,29, 0,5 kHz; AM, 1,03, 5,0 kHz; 16348
punktéw: SSB, 1,01, 2,40 kHz, CW, 1,04, 0,5 kHz

Thumienie automatycznego filtru zaporowego 70 dB (dla pojedynczego),

Miernik sity sygnatu S9, -73 dBm

Zakres dynamiki ograniczony modulacja 14 MHz, pasmo 500 Hz, odbiornik 1, 2: > 90 dB

skro$na 3 rzedu (IMD3)

Moc wyj$ciowa nadajnika zgodna z danymi producenta

Poziom sktadowych intermodulacyjnych 14 MHz, 3/5/7/9/ rzad: -27/-34/-48/-54 dB

w sygnale nadawanym, moc wy. 200 W KF, 50 MHz, -31/-41/-49/-49 dB

100 W 50 MHz

Poziom szuméw w sygnale nadawanym 14 MHz, 100 W, -113 dBc/Hz

Zasilanie 13,8 V

Pobér pradu 35 A przy nadawaniu, 3 A przy odbiorze

Wymiary, masa 483 x 123 x 320 mm, 12 kg
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Dodatek A
Odbiornik radiofoniczny na Si4835

Pracujacy na zasadzie cyfrowej obrébki sygnatéw obwdéd Si4835 w znacznym stopniu upraszcza
konstrukcje odbiornikéw radiofonicznych pokrywajacych zakresy fal srednich (504 — 1750 kHz),
miedzynarodowe pasma krétkofalowe (pomiedzy 5,6 i 22 MHz) i zakres UKF (64 — 109 MHz).
Obwdd zasilany napieciem 2 — 3,6 V (typ. 3,3 V) pobiera 21 mA pradu przy odbiorze UKF i 17 mA
przy odbiorze AM w pozostatych zakresach, co pozwala na zasilanie bateryjne. Czuto$¢ w zakresie
UKF wynosi 2,2 uV i 30 uV na falach $rednich i krétkich. Obwdd jest zamknigty w 24-nézkowe]
obudowie do montazu powierzchniowego (SMD). Odbiornik jest przestrajany potencjometrem, posiada
dwa niezalezne regulatory barwy dzwigku dla niskich i wysokich tonéw i nie wymaga uzycia mikropro-
cesora sterujacego. Regulacja sity glosu ma 32 stopnie, po dotaczeniu opornika 10 k€ pomiedzy nézke
2 (STN) i plus zasilania mozliwa jest réwniez 32-stopniowa regulacja barwy dzwieku (w przykladzie
zrys. A.1 nie uzywana). Cewka L1 jest nawini¢ta na antenie ferrytowej. L2 — peretka ferrytowa na
przewodzie zapewniajaca separacj¢ sygnatu UKF od pozostatych. S1 jest przelacznikiem zakreséw
(patrz tabela A.2). Dioda elektroluminescencyjna LED1 sygnalizuje odbidr stereofoniczny, a LED2 —
orientacyjnie sit¢ odbioru. Potencjometr R3 stuzy do strojenia w ramach wybranego podzakresu.

W zaleznosci od potrzeb i posiadanego przetacznika mozna ograniczy¢ liczbe pasm pozostawiajac
niektdre z przewodéw 1 — 10 nie podiaczone do przetgcznika (nie mozna usunaé zadnego z opornikéw
dzielnika). Obwéd Si4831 pokrywa jedynie fale $rednie i UKF. Obwody Si4731, Si4735 wymagaja
sterowania przez mikroprocesor za pomocg magistrali 12C.

Tabela A.1
Zakresy czestotliwosci 1 ich wybdr przez warto$¢ opornosci R (réwnej sumie oporno$ci R6 — R15 na
schemacie) miedzy wejSciem BAND obwodu a masg. Oporniki dzielnika musza mie¢ tolerancje 1%.

Zakres Modulagja R [k  Zakres Modulacja R [kC2]
87...108 MHz!-3 M 47 520...1710 kHz AM 247
87...108 MHz-# M 57 5221620 kHz AM 257
87...108 MHz23 ™M 67 504...1665 kHz AM 267
87...108 MHz2>-4 ™ 77 520...1730 kHz AM 277
86.5...109 MHz!-* FM 87 510...1750 kHz AM 287
865... 109 MHz-4 FM 97 56..64MHz AM 297
865...109 MHz>® FM 107 595...62MHz AM 307
865...109 MHz>* FM 117 68...76MHz AM 317
873...10825 MHz!-* FM 127 7.1...7.6 MHz AM 327
87310825 MHz!* FM 137 92 .10 MHz AM 337
873...10825 MHz>? FM 147 92 99MHz AM 347
873...10825 MHz>* FM 157 1145...1225MHz AM 357
76...90 MHz!-3 ™M 167 116...122 MHz AM 367
76...90 MHzL4 ™ 177 134...142 MHz AM 377
76...90 MHz?-3 M 187 1357...1387MHz AM 387
76...90 MHz2-4 ™ 197 15...159 MHz AM 397
64 87 MHz!.3 M 207 151...158 MH= AM 407
64.. 87 MHZL# M 217 17.1...18 MHz AM 417
64_.. 87 MHz™* ™M 227 1748...179MHz AM 427
64.. 87 MHz>* M 237 212 22 MHz AM 437

2145 2185MHz AM 447

Uwagi:

1 — deemfaza europejska 50 us

2 — deemfaza amerykanska 75 us

3 — prég odbioru stereofonicznego RSSI = 20
4 — prog odbioru stereofonicznego RSSI = 28
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Rys. A.1. Schemat ideowy 10-zakresowego odbiornika. Moze on by¢ zasilany przez akumulator litowy.
Na UKF-ie stosowana jest antena pretowa (teleskopowa)

Tabela A.2

Przetacznik zakreséw (warianty wybrane z tabeli A.1: UKF — 67 kQ, §r. — 247 kQ)

Pozycja Zakres Modulacja
1 212 . 22 MH=z AM
2 17.1...18 MH=z AM
3 15...15 9 MH= AM
4 134142 MH=z AM
3 1145...1225MHz AM
G 92 .10 MH= AM
T 68...76MHz AM
8 56..64MHz AM
g 520...1710 kH= AM

10 87...108 MHz M
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Rys. A.2. Przyktad konstrukcji mechanicznej 12-zakresowego
odbiornika PE1KTH (Funkamateur 11/2016)
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Dodatek B
Przemiana czestotliwosci dla odbiornikéw DVB-T

Niedrogie i popularne paluszkowe odbiorniki DVB-T nie pokrywaja zakreséw fal krétkich. Najprost-
szym sposobem rozszerzenia odbieranego zakresu jest dodanie stopnia przemiany czgstotliwosci.
Rozwiazanie to spotykane jest rowniez w niektdrych fabrycznych rozwigzaniach odbiornikéw opartych
o paluszki DVB-T, przyktadowo w starszych modelach odbiornika ,,DX-Patrol”.

e e e e e e e A 251601-Forkin02
| Z1 tiltr dolnoprzepustowy 35 MHz |
I Migszaces SRA-1 L1 L2 11, L2-9zwojéw na T37-2
RF |1
| antena dla zakresu
c4 1-3
I e VL | AL L7 1-30 MHz
o Al |
| ?:J 220 2= C1 c2 c3
| : o r |
I - antena dla zakresu
I Loje d o powyzej 30 MHz
I Efﬁ-, JA JB
I = odbiornik
I = laczenia kablami k cznymi RG-174 LABL
130 polaczenia kablami koncentryeznymi RG-1
| | P wejscie —
| =30 > | S1A \‘ﬁ; stabilizator napiecia BHERBWE :
| : zasilania 5 V 8
rzelacznik U1 ouT
| Fiesow | twussomsto 002 |
. REG 14 j = 22 . :
| ! 3 el o voe 51| 100 Mz | pojemnosci ulamkowe
AT l &R ' | podane w mikrofaradach,

I o C5 GND ik ite - woF

R T 1k [ catkowite - wp
| zasilanie 12V O 4 0.1 7 oscylator kwarcowy kondensatory
| : o sy tvpu komputerowego | C1 - C6 ceramiczne
| dioda swiecaca dowolnego koloru E}S‘lb ‘
AP ; . Ve . S J

Rys. B.1. Schemat ideowy odbiornika z dodatkowg przemiang czestotliwosci

W uktadzie zastosowano podwdjnie zrownowazony mieszacz SRA-1 lub podobny oraz oscylator kwar-
cowy typu komputerowego w obudowie metalowej. Dla uniknigcia ewentualnych zaklécen ze strony
stacji radiofonicznych UKF mozna zamiast oscylatora 100 MHz zastosowac oscylator 125 MHz.

Fot. B.2. Konstrukcja mechaniczna
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