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Wstňp 
 

Komputery r·Ũnych klas i rodzaj·w znalazğy juŨ od dğuŨszego czasu zastosowanie w krótkofalarstwie. 

UmoŨliwiajŃ one prowadzenie ğŃcznoŜci emisjami cyfrowymi RTTY, PSK31, Olivia, SSTV, FT8, JT65 

i wieloma innymi w dowolnych pasmach amatorskich. DrugŃ szerokŃ dziedzinŃ zastosowaŒ jest 

korzystanie z odbiorników programowalnych (ang. SDR). Odbiorniki takie mogŃ byĺ poğŃczone lokal-

nie z komputerem uŨytkownika albo byĺ dostňpne internetowo. Po zainstalowaniu dodatkowych 

programów mogŃ takŨe sğuŨyĺ jako bramki radiowo-internetowe APRS albo do odbioru komunikatów 

lotniczych. Trzecim polem jest prowadzenie ğŃcznoŜci echolinkowych lub w systemach cyfrowego 

gğosu D-Star, DMR, C4FM itd. W tym przypadku komputer sğuŨy jako urzŃdzenie wejŜciowo-wyjŜcio-

we dla systemu komunikacji. CzňŜĺ trasy transmisji przebiega przez Internet (czasami takŨe przez 

Hamnet), a reszta, poczŃwszy od przemiennika, reflektora, k·ğeczka lub grupy rozmówców (ang. room) 

ï drogŃ radiowŃ. ĞŃcznoŜci takie moŨna rozumieĺ jako korzystajŃce ze zdalnej obsğugi przemiennika 

lub przemiennik·w na drugim koŒcu ğŃcza internetowego. RozwiŃzania takie mogŃ byĺ bardzo wygod-

ne, poniewaŨ nie wymagajŃ zabierania w podr·Ũ dodatkowego sprzňtu jeŜli jest to z innych wzglňdów 

utrudnione albo niepoŨŃdane. MoŨliwe jest takŨe prowadzenie ğŃcznoŜci z kraj·w, w których uzyskanie 

licencji jest trudne, kosztowne, wymaga dğugiego oczekiwania, jest praktycznie nie do zrealizowania 

albo grozi pobytem za kratkami.  

Oprócz tego istnieje duŨa grupa programów pozwalajŃcych na Ŝledzenie aktywnoŜci stacji DMR-

owych, odbiór komunikatów APRS, podglŃd na mapach internetowych odbieranych stacji APRS, 

programów diagnostycznych i innych pomocnych przy pracy krótkofalarskiej.  

Wszystkie te zadania wymagajŃ oczywiŜcie zainstalowania odpowiedniego oprogramowania, którego 

om·wieniu poŜwiňcona jest znaczna czňŜĺ skryptu. Autor zakğada u czytelnika pewnŃ znajomoŜĺ oma-

wianych tu emisji i systemów i dlatego w przypadku wŃtpliwoŜci co do dziağania danego systemu trans-

misji, znaczenia parametrów, stosowanych podzakresów, przebiegu ğŃcznoŜci, nadawanych raportów 

itp. warto zapoznaĺ siň z odpowiednimi tomami obecnej serii lub z innŃ literaturŃ. Spis opublikowanych 

dotŃd tom·w znajduje siň na koŒcu skryptu.  

Przy pracy emisjami cyfrowymi komputer moŨe byĺ poğŃczony z radiostacjŃ za pomocŃ odpowiedniego 

modemu albo w najprostszym razie sprzňŨony akustycznie przez zbliŨanie mikrofon·w do gğoŜnik·w. 

StŃd teŨ w dalszym ciŃgu przedstawiono r·wnieŨ niekt·re rozwiŃzania modemów i innych ukğad·w 

pomocniczych. Dodatkowe atrakcyjne moŨliwoŜci uzyskuje siň równieŨ dziňki poğŃczeniu komputerów 

androidowych z radiostacjami D-Starowymi itp. UmoŨliwia to przykğadowo transmisjň obrazów, pisma 

i innych danych.  

W dalszym ciŃgu skryptu androidowe komputery tabliczkowe (ang. tablet) i telefony jak r·wnieŨ te 

same urzŃdzenia wyposaŨone w system iOS wystňpujŃ dla uproszczenia pod wspólnŃ nazwŃ mini-

koputerów ï r·wnieŨ z racji niewielkich rozmiarów i znacznych mocy obliczeniowych. Pod nazwŃ 

mikrokomputerów rozumiane sŃ natomiast Maliny i podobne rozwiŃzania, Arduino i ukğady z mikro-

procesorami ESP8266, PIC, AVR i podobnymi. DuŨa iloŜĺ programów dla systemu Windows 

wymagağaby osobnego potraktowania i dlatego w niniejszym tomie sŃ one wspominane jedynie na 

marginesie, przykğadowo gdy istniejŃ windowsowe odpowiedniki omawianych tu programów albo jeŜli 

jest to zwiŃzane ze wsp·ğpracŃ z mikro- i minikomputerami.  

Dla ograniczenia objňtoŜci i tematyki skryptu w pierwszym rzňdzie omawiany jest dokonany przez 

autora wybór programów zwiŃzanych z prowadzeniem ğŃcznoŜci foniŃ i innymi emisjami cyfrowymi, 

a takŨe niektórych programów pomocniczych. Autor zrezygnowağ z prezentowania programów oblicze-

niowych sğuŨŃcych do projektowania i symulacji ukğad·w elektronicznych albo anten, programów 

przeznaczonych do zdalnego sterowania stacji, sterujŃcych obrotnicami, urzŃdzeniami dodatkowymi do 

radiostacji, pomiarowymi, programów przeznaczonymych do nauki telegrafii itp.  

Sprawy programowania mikrokomputerów Arduino, Maliny i podobnych zostağy przedstawione w stop-

niu minimalnym mogŃcym uğatwiĺ czytelnikom znajŃcym inne jňzyki programowania zrozumienie 

kodu programów albo w celu przypomnienienia niekt·rych spraw, kt·re mogğy ulecieĺ z pamiňci, albo 

tych które w wydawnictwach poŜwiňconych ogólnym sprawom programowania sŃ rzadziej omawiane 

j.np. problematyka przerwaŒ. WyczerpujŃce kursy programowania Arduino, Pythona itd. znajdŃ 

czytelnicy w wydawnictwach innych autorów.  
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Jako uzupeğnienie lektury proponujemy tomy 20, 21 poŜwiňcone rozwiŃzaniom dla Arduino, 24 po-

Ŝwiňcony Malinie, 17 i 33 omawiajŃce sprawy radiolatarniom na mikrokontrolerach i telemetrii oraz 57, 

w którym przedstawiono autonomiczne nadajniki WSPR mağej mocy.  

W tomach 1, 26, 326, 34 i 19 znajdŃ natomiast czytelnicy podstawowe informacje dotyczŃce system·w 

cyfrowego dŦwiňku (D-STAR, DMR, C4FM) i Echolinku, a w tomie 8 ï transmisji danych pozycyj-

nych i komunikatów APRS.   

 

 

Krzysztof DŃbrowski 

WiedeŒ, 24 kwietnia 2021 
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1. Komputery androidowe 
 

1.1 Android  
 

System operacyjny Android jest rozpowszechniony i znalazğ zastosowanie na komputerach tabliczko-

wych (ang. tablet) i inteligentnych telefonach (ang. smartphone) wszystkich marek poza produktami 

firmy Apple. Korzystanie z niego jest stosunkowo proste i intuicyjne dziňki graficznej powierzchni 

obsğugi i ekranom dotykowym. MoŨliwe jest takŨe podğŃczenie przez zğŃcze USB (OTG) lub Bluetooth 

klawiatury i myszy. W odr·Ũnieniu od komputer·w windowsowych uŨytkownik nie ma peğnych praw 

administratora (root) i nie zawsze moŨe usunŃĺ programy zainstalowane fabrycznie. Oprogramowanie 

dotatkowe (pliki z rozszerzeniem .apk) do standardowego najwygodniej jest pobraĺ ze sklepu interneto-

wego Google Play, ale moŨliwe jest takŨe instalowanie program·w pochodzŃcych z innych Ŧr·değ. 

Uzyskanie praw administratora przez uŨytkownik·w (ang. rooting) jest wprawdzie oficjalnie niepoŨŃ-

dane ale r·wnieŨ moŨliwe (wymaga to zainstalowania dodatkowego uzupeğnienia systemu w rodzaju 

Magiska..  

PoczŃwszy od wersji 6 Android jest wyposaŨony standardowo w prosty administrator (menaŨer) plików 

pozwalajacy na kopiowanie, przesuwanie i kasowanie plików i zmiany ich nazw.  

Wymiana plików z innymi komputerami jest moŨliwa przy uŨyciu zewnňtrznych noŜnik·w USB albo 

przez lokalnŃ sieĺ WiFi. Niekt·re z noŜnik·w sŃ nawet wyposaŨone w dwie wtyczki USB ï mağŃ pasu-

jŃcŃ do urzŃdzenia androidowego i standardowŃ typu A do poğŃczenia z komputerami windowsowymi. 

W przypadku og·lnym podğŃczenie zewnňtrznego noŜnika danych lub innych urzŃdzeŒ dodatkowych 

wymaga uŨycia kabla USB-OTG (ang. USB On-The-Go).  

 

1.1.1. Kable OTG 

 

 
Rys. 1.1.1.1. R·Ũnice w poğŃczeniach wewnŃtrz zwykğego kabla USB i kabla OTG polega na 

poğaczeniu przewodu sygnalizacji (4) do masy w kablu OTG 

 

Dziňki poğŃczeniu kontaktu sygnalizacyjnego nr 4 z masŃ wğoŨenie kabla do gniazdka powoduje przeğŃ-

czenie telefonu lub komputera w tryb komputera nadrzňdnego (ang. host). Pozwala to na podğŃczenie 

do zğŃcza USB dowolnych urzŃdzeŒ zewnňtrznych takich jak klawiatura, mysz, pamiňci USB, 

odbiorniki programowalne (SDR) i podobne. Jedynie niektóre starsze urzŃdzenia nie dysponujŃ takŃ 

moŨliwoŜciŃ. Opr·cz zwykğych kabli o poğŃczeniach przedstawionych na schemacie 1.1.1.1 dostňpne sŃ 

takŨe kable rozgağňzione pozwalajŃce na zasilanie urzŃdzenia peryferyjnego z dodatkowego zasilacza i 

zmniejszenia dziňki temu obciŃŨenia komputera.  
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Rys. 1.1.1.2. Rozgağňziony kabel OTG pozwalajŃcy na zasilanie urzŃdzenia dodatkowego z zasilacza 

zamiast z akumulatora. Ğadowanie akumulatora w komputerze jest moŨliwe dziňki poğŃczeniu 

przewodów 4  i 5 przez opornik 100 kÝ 

 

 
Rys. 1.1.1.3. PoğŃczenie do ğadowania akumulatora z ğadowarki od kompletu i niezaleŨne zasilanie 

urzŃdzenia dodatkowego z dowolnego innego zasilacza 5 V. Ğadowanie wymaga poğŃczenia 

przewodów 4 i 5 przez opornik 100 kÝ 
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Rys. 1.1.1.4. KolejnoŜĺ kontaktów w zwykğej wtyczce USB typu A patrzŃc od przodu. W gniazdku jest 

to oczywiŜcie kolejnoŜĺ odwrotna 

 

1.1.2. ĂFK File Commanderò 

 

 

Dostňpny bezpğatnie w sklepie internetowym Google Play File Commander jest przy-

kğadem praktycznego administratora plików umoŨliwiajŃcego dostňp do kaŨdego pliku 

na komputerze androidowym w jego ogólnej pamiňci, w ewentualnej dodatkowo 

zainstalowanej pamiňci SD, na noŜnikach USB-OTG lub w chmurze internetowej. 

Program informuje r·wnieŨ uŨytkownika o zajňtoŜci poszczególnych Ădyskówò pa-

miňci i pozostajŃcym na nich wolnym miejscu. OczywiŜcie posiada on wszytkie typowe moŨliwoŜci jak 

poszukiwanie plików, kopiowanie, kasowanie, zmiany nazw itp. Co jest szczególnie wygodne umoŨli-

wia on takŨe wymianň plik·w z komputerami PC w domowej sieci WiFi przy uŨyciu zwykğej przeglŃ-

darki internetowej, czyli bez koniecznoŜci instalowania na PC jakichkolwiek dodatkowych program·w.  

Po zainstalowaniu dodatkowego rozszerzenia File Commander pozwala takŨe na konwersjň plik·w do 

innych formatów. W wersji profesjonalnej moŨliwe jest takŨe szyfrowanie danych.  

UŨytkownicy pragnŃcy przekazaĺ niewielkŃ liczbň plików na dowolny inny wğasny komputer mogŃ 

przesğaĺ je sami do siebie pocztŃ elektronicznŃ jako zağŃczniki i odebraĺ je na komputerze docelowym. 

RozwiŃzanie to nie wymaga uŨycia Ũadnych kabli (a wiňc jest przydatne gdy niema ich pod rňkŃ), nie 

wymaga teŨ instalowania File Commandera ani podobnych program·w i nie ogranicza siň do lokalnej 

sieci. Przesğanie wiňkszej liczby plik·w moŨe byĺ jednak Ũmudne.  

W sklepie internetowym moŨna znaleŦĺ r·wnieŨ inne programy tego rodzaju.  

 

1.2. ĞŃcznoŜci D-Starowe przez ĂPeanutaò 
 

Komputerowy dostňp do sieci D-Starowej pozwala na zapoznanie siň z systemem bez 

korzystania z radiostacji i moŨe uğatwiĺ podjňcie decyzji o ewentualnym zakupie 

sprzňtu albo okazaĺ siň wygodnym rozwiŃzaniem w czasie pobytu poza domem. 

Korzystanie z niego pozwala na prowadzenie ğŃcznoŜci amatorskich takŨe w czasie 

pobytu za granicŃ, w kraju, w którym byğoby trudne lub nawet niemoŨliwe uzyskanie 

licencji krótkofalarskiej.  

RozwiŃzania takie jak ĂPeanutò i inne przedstawione dalej programy mogŃ budziĺ wprawdzie pewne 

wŃtpliwoŜci, do jakiego stopnia jest to jeszcze krótkofalarstwo, ale moŨna traktowaĺ je r·wnieŨ jako 

sposób zdalnej obsğugi odlegğych stacji przemiennikowych. JeŨeli wiňc dalsza czňŜĺ poğŃczenia od zdal-

nej stacji przemiennikowej do korespondenta przebiega radiowo to moŨna je zaliczyĺ do kr·tko-

falarstwa.  

Opracowany przez PA7LIM program ĂPenautò funkcjonuje zasadniczo podobnie jak znany juŨ od 

dawna program echolinkowy korzystajŃc z wbudowanego mikrofonu i gğoŜniczka. Inne rozwiŃzania 

wymagajŃ zastosowania lokalnego wokodera. Program dostňpny w wersjach dla systemów Windows 

i Androida obsğuguje obecnie jedynie ğŃcznoŜci w systeme D-STAR. Prowadzenie ğŃcznoŜci w sieci D-
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Starowej wymaga uprzedniego zarejestrowania siň w niej. Rejestracja jest bezpğatna i dokonuje siň jej 

tylko jeden raz. Pozwala ona na korzystanie z dostňpu w dowolny sposób ï radiowo lub komputerowo. 

Dla korzystania z reflektorów skroŜnych D-STAR/DMR konieczna jest r·wnieŨ rejestracja w sieci 

DMR. Szczeg·ğy podane sŃ w tomach 1, 26 i 326 ĂBibliotekiò (patrz spis na koŒcu skryptu).  

RozwiŃzanie nie wymaga wyposaŨenia komputera we wğasny wokoder ani inne urzŃdzenia dodatkowe. 

Przekodowywanie dŦwiňku z PCM na standard D-Starowy i z powrotem odbywa siň na serwerach sie-

ciowych wyposaŨonych w wokoder AMBE3000. Wokoder ten nadaje siň do uŨytku równieŨ w syste-

mach DMR oraz YAESU C4FM i znalazğ juŨ zastosowanie w innych konstrukcjach amatorskich takich 

jak ĂPortable AMBE Serverò, ĂDVMEGA DVstick 30ò, ĂNWDR ThumbDVò itd. 

 

 
 

Fot. 1.2.1. Okno robocze programu. Po jego uruchomieniu naleŨy wybraĺ poŨŃdany reflektor i nacisnŃĺ 

przycisk poğŃczenia (ĂConnectò). Przycisk ĂSetupò sğuŨy do wywoğania okna konfiguracji, 

ĂDisconnectò do rozğŃczenia siň z reflektorem, a ĂPTTò ï do nadawania 

 

Sam program jest dostňpny bezpğatnie w sklepie internetowym Google Play, ale jego wykorzystanie 

wymaga (r·wnieŨ bezpğatnej) rejestracji pod adresem [1.2.2]. UŨytkownik po wprowadzeniu tam 

imienia, adresu poczty elektronicznej i znaku wywoğawczego otrzymuje kod, który musi wpisaĺ 

w oknie programu dodatkowo do znaku wywoğawczego, po czym naleŨy nacisnŃĺ przycisk ĂSubmitò 

(fot. 1.2.2). Rejestracja ma na celu niedopuszczenie do pracy w eterze osób nielicencjonowanych, 

analogicznie jak rejestracja w Echolinku. UŨytkownik musi byĺ r·wnieŨ zarejestrowany w sieci D-

STAR, a w przypadku korzystania z reflektor·w poğŃczonych z grupami DMR konieczna jest r·wnieŨ 

rejestracja i w tej sieci. Korzystanie z poğŃczeŒ skroŜnych z sieciŃ C4FM nie wymada dodatkowej 

rejestracji w tej sieci.  

Okno programu (fot. 1.2.1) zawiera przyciski sğuŨŃce do poğŃczenia siň z wybranym reflektorem lub kó-

ğeczkiem (grupŃ rozm·wc·w), do rozğŃczenia siň, oraz przycisk nadawania. Czas nadawania jest ogra-

niczony, a pozostağa do koŒca reszta jest wyŜwietlana na ekranie na przycisku nadawania. Przycisk 

nadawania przyjmuje kolor czerwony w trakcie transmisji, zielony przy odbiorze sygnağu i niebieski 

w pozostağym czasie.  
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Fot. 1.2.2. Wprowadzanie kodu rejestracyjnego. Po jego wprowadzeniu naleŨy potwierdziĺ dane za 

pomocŃ przycisku ĂSubmitò 

 

W widocznej u góry po prawej stronie gğ·wnego okna rozwijanej liŜcie wybierany jest poŨŃdany reflek-

tor albo internetowa grupa rozmówców (tab. 1.2.1). O ile ğŃcznoŜci prowadzone przez reflektory sŃ 

transmitowane radiowo przez poğŃczone z nimi przemienniki, o tyle grupy internetowe sŃ dostňpne 

jedynie przez komputer. W trakcie rejestracji moŨliwe jest podanie ulubionego, najczňŜciej uŨywanego 

reflektora, co moŨe przyczyniĺ siň do jego udostňpnienia w programie. Niektóre dostňpnych reflekto-

rów sŃ poğŃczone z grupami rozmówców sieci DMR albo reflektorami C4FM, a wiňc wğaŜciwie moŨna 

korzystaĺ i z nich, ale tylko w ograniczonym stopniu.  

Oprócz telefonów i komputerów androidowych (z wersjŃ 4.0 lub nowszŃ) program pracuje takŨe na 

internetowej Ăradiostacjiò TM-7 firmy Inrico i na zbliŨonych modelach. Dla wersji windowsowej 

ĂPeanutaò wymagany jest system ĂWindowsò 10.  

Pulpit programu (ang. dashboard) ï http://peanut.pa7lim.nl ï zawiera wiele przydatnych informacji. 

WŜr·d nich jest lista prowadzonych akurat ğŃcznoŜci, co oszczňdza dğugiego poszukiwania aktywnoŜci 

na reflektorach (fot. 1.2.3), spis odbieranych stacji (fot. 1.2.4) oraz spisy dostňpnych reflektorów i grup 

(tab. 1.2.1). Pojawianie siň w spisach oznaczeŒ typu N0CALL moŨe wynikaĺ z wejŜcia stacji przez innŃ 

sieĺ np. przez sieĺ DMR do D-Starowej. OczywiŜcie uŨytkownik programu moŨe wybraĺ dowolny 

reflektor i nadawaĺ na nim wywoğanie.  

 

 
Fot. 1.2.3. Spis bieŨŃcych ğŃcznoŜci na pulpicie ĂPeanutaò 
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Fot. 1.2.4. Spis odbieranych stacji 

 

PoczŃtkowo wŜr·d grup internetowych istniağa równiez grupa przeznaczona dla polskich krótkofalow-

ców, ale najprawdopodobniej nie cieszyğa siň ona dostatecznym powodzeniem i dlatego ustŃpiğa 

miejsca innym bardziej uczňszczanym. Krótkofalowcy polscy mogliby wiňc spotykaĺ siň w nie przypi-

sanej do Ũadnego kraju grupie THE-CAFE lub w innej akurat nie uŨywanej (albo na mağo uŨywanym 

reflektorze) jeŜli nie poszukujŃ wğaŜnie ğŃcznoŜci z którymŜ krajem.  

 

Tabela 1.2.1 

Grupy ï k·ğeczka, ang. room ï i reflektory (stan z kwietnia 2021). Grupy internetowe sŃ dostepne 

wyğŃcznie komputerowo i nie majŃ wyjŜcia w eter 

 

Oznaczenie 

ĂPenautò 

Moduğy lub grupy D-

Star, DMR, C4FM 

Kra j  

DCS001G DCS001G Bawaria (Niemcy) 

DSC002H DCS002H Haiti 

DCS015A DCS015A Niemcy, poğŃczenia z grupami IPSC2 (DMR+), 

reflektorami C4FM i NXDN 

DCS018D DCS018D Hiszpania 

DCS905A DCS905A Austria, reflektor skroŜny, XLX232, XLX022, DMR4001 

DCS905Y DCS905Y Austria, reflektor skroŜny, XLX232, XLX022, DMR 

4025, YSF 

DCS945A DCS945A Niemcy, reflektor skroŜny 

DCS945Y DCS945Y Niemcy, reflektor skroŜny 

DMR10002 DMR Kanada, DMR IPSC2 (DMR+) 

DMR4382 DMR Meksyk, reflektor skroŜny 

REF018B REF018B Brazylia 

REF030C  USA, nie poğŃczony z reflektorem REF030C 

REF037C REF037C USA, Orlando 
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REF069C REF069C USA, Connecticut 

REF075C REF075C Hiszpania, kraje latynoskie 

REF084C REF084C Francja 

REF520T REF520T Tajlandia, reflektor skroŜny D-STAR/DMR 

XLX 037A XLX037A USA, DX-LINK2 

XLX039B XLX039B Wğochy, skroŜny, TG22292 (BM) 

XLX039R XLX039R Wğochy, Toskania, reflektor skroŜny 

XLX043A XLX043A USA, ARES 

XLX051H XLX051H Hiszpania, DMR TG214 

XLX099U XLX099U Wğochy, Apulia 

XLX117D XLX117D Urugwaj, reflektor skroŜny D-STAR-DMR-C4FM 

XLX190A XLX190A Argentyna, reflektor skroŜny D-STAR-DMR-YSF 

XLX201B XLX201B Wielka Brytania 

XLX213A XLX213A Trynidad i Tobago 

XLX270B XLX 270B Luksemburg 

XLX 287A XLX287A Nowa Zelandia, reflektor skroŜny DMR TG530287 

XLX301C XLX301C Nowa Zelandia 

XLX302D XLX302D Kanada, Ontario 

XLX339B XLX339B Niemcy 

XLX391S XLX391S Wğochy, DMR TG2242 

XLX469B XLX469B USA, reflektor skroŜny 

XLX508J XLX508J Niemcy, skroŜny, XLX508J/BM-26447/YSF26447 

XLX602M XLX602M Lotaryngia 

XLX 606B XLX 606B USA, Lomond 

XLX606C XLX 606C USA, Lomond 

XLX750S XLX750S Nowa Zelandia, skroŜny, TG530530, AllaStar 46803, 

Echolink ZL1OZ-L 

XLX774A XLX774A Kanada, Montreal 

XLX888C XLX888C Wğochy, skroŜny, TG222994/HBL 11881/YSF IT ZONA9 

XLX888D XLX888D Wğochy, skroŜny, TG222111 BM 

XLX899A XLX899A W. Brytania 

XRF021B XRF021B Niemcy, skroŜny TG262810 

XRF059A XLX059A USA 

XRF115A XRF115A Szwajcaria, skroŜny, franc.-jňz. 

XRF125H XLX125H Wňgry 

XRF227B XRF227B Rumunia 

XRF229D XRF229D Szwajcaria 

XRF231H XRF231H Wğochy, Sardynia, reflektor skroŜny, TG2231 BM, 

YSF92365, WIRES-X 47439 

XRF241B XRF241B Hiszpania 

XRF266Y XRF266Y Hiszpania 

XRF268E XLX268E Portugalia 

XRF268F XLX268F Portugalia 

XRF295A XRF295A USA 

XRF299B XRF299B N. Zelandia, reflektor skroŜny 

XRF299K XRF299K N. Zelandia, reflektor skroŜny 

XRF299R XRF299R N. Zelandia, skroŜny YSF75161, BM TG530080 

XRF334B XLX334B USA 

XRF359B XRF359B Buğgaria 

XRF421D XRF421D Niemcy, reflektor skroŜny BM TG26429 

XRF466A XRF466A USA 

XRF502B XRF502B Honduras 

XRF502C XLX502C Honduras 
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XRF503C XRF503C San Salwador 

XRF522D XRF522D Malezja, reflektor skroŜny BMTG50210 

XRF600E XRF600E W. Brytania 

XRF625P XRF625P USA 

XRF706C XRF706C Wğochy, reflektor skroŜny, TG222773 

XRF706G XLX706G Wğochy, poğŃczenie z grupŃ TG2230 DMR+/BM 

XRF750D XRF750D N. Zelandia, reflektor skroŜny BM TG53099 

XRF766D XLX766D Brazylia 

XRF930U XLX930U Wğochy 

XRF989P XLX 989P USA 

XRF991D XLX 991D Wğochy, reflektor reflektor skroŜny, BM TG22400, 

Wires-X 41984, YSF 18255 

XRF991U XLX991U Wğochy, skroŜny, BM TG2244 

XRF997C XLX997C Wğochy 

XRF997M XLX997 Wğochy, reflektor skroŜny, BM TG2236 

XRFCATV  Rumunia 

YSF-5158  Filipiny 

YSF-ALME  Hiszpania 

YSF-ANDA  Hiszpania, Andaluzja 

YSF-AR  Argentyna 

YSF-ARMI  Filipiny, DX1ARM 

YSF-CQUK  PoğŃczenie W. Brytania ï Australia 

YSF-EA8  Hiszpania, W. Kanaryjskie 

YSF-EURO  Hiszpania 

YSF-IRE  Irlandia, reflektor skroŜny, DMR TG 2724 

YSF-KPHN  Filipiny 

YSF-NWUK  W. Brytania, reflektor skroŜny YSF13344 

YSF-OMGA  Filipiny 

YSF-P555  Filipiny 

YSF-PARA  Filipiny 

YSF-PERU  Peru, reflektor skroŜny 

YSF5153  Filipiny , reflektor skroŜny, TG5153 

YSF800  Buğgaria, XLX800B 

YSFAUACT  Australia, Canberra 

YSFBSPOM  USA, OMG Los Angeles 

YSFCHARC  Kanada, reflektor skroŜny, Wires-x 28104 

YSFCNARC  Filipiny, DX1ARC 

YSFCOQUI  USA, reflektor skroŜny, BM TG31631, YSF 88084 

YSFCVARN  Filipiny, DX2ACV 

YSFEUREG  Belgia 

YSFFDCCU  USA 

YSFFILMR  USA 

YSFINDIA   Indie 

YSFPAHUB  Panama 

YSFPINOY  Filipiny 

YSFSPAIN  Hiszpania, YSF49810 

YSFXLX52  Filipiny, XLX552 ï BM TG5152 

112SPAIN  Hiszpania, ğŃcznoŜci ratunkowe, grupa internetowa 

3CHARLIE  Chile, grupa internetowa, DX3CHARLIE 

ARABIC  Arabska grupa internetowa 

ARAGON-R  Grupa internetowa krótkofalowców aragoŒskich 

ARGENTIN  Argentyna, grupa internetowa 

AUSSIE  Australia, grupa internetoa 
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AUSTRIA  Austria, grupa internetowa 

BRASIL  Brazylia, grupa internetowa 

CARIBE-3  Grupa internetowa Kuby, Republiki DominikaŒskiej 

i Puerto Rico 

CATALAN  Katalonia, grupa internetowa 

CHILE  Chile, grupa internetowa 

CHINESE  ChiŒska grupa internetowa 

CLAMANCHA   Kastylia la Mancha, grupa internetowa 

COLOMBIA  Kolumbia, grupa internetowa 

CQCANADA  Kanada, TGIF/YSF, grupa internetowa 

CWONLY  Grupa internetowa wyğŃcznie CW, nie dla mowy 

CW-SPAIN  HiszpaŒska grupa internetowa dla ĺwiczŃcych telegrafiň 

DANISH  Dania, grupa internetowa 

DUTCH  Holandia, grupa internetowa 

EACW  Hispania, grupa internetowa do nauki telegrafii 

ECHOECHO  Serwer echa, grupa internetowa 

EMERG  Holenderska grupa internetowa do ğŃcznoŜci ratunkowych 

ENGLISH, 

ENGLISH1 

 Anglia, USA itd., grupy internetowe 

EQUADOR  Ekwador, grupa internetowa 

FOTOCHAT  Grupa internetowa do dyskusji o fotografii 

FRENCH  Francuska grupa internetowa 

GALICIA  Grupa internetowa hiszpaŒskiej Galicji 

GERMAN, 

GERMAN1 

 Austria, Niemcy, Szwajcaria, grupy internetowe 

GREECE  Grecja, grupa internetowa 

HAMCAMIN  Grupa internetowa Ham Cam International (HCI) 
HBL1, 

HBL48455 

DMR Honduras, DMR, HBLink 

HBL21430 DMR Hiszpania, DMR, HBLink 

HBL27246 DMR W. Brytania, DMR, HBLink 

HBL8 DMR Niemcy, DMR, HBLink 

HEBREW  Hebrajska grupa internetowa 

ILOCANO  USA, Ilocano, grupa internetowa 

IMAGEQSO  Transmisje obrazów, FT8 i innych emisji cyfrowych, 

takŨe rozmowy, grupa internetowa 

INDIA   Indyjska grupa internetowa 

IRLAND  Irlandzka grupa internetowa 

ITALIAN   Wğochy, grupa internetowa 

JAPANESE  JapoŒska grupa internetowa 

KOREA  Korea, grupa internetowe 

KREYOLHT  Kreolska grupa inteernetowa 

LATINOS  USA, latynoska grupa internetowa 

MADEIRA  Grupa internetowa krótkofalowców z Madery 

MALTESE  Grupa internetowa krótkofalowców z Malty 

MANITALK, 

MATULIS 

 FilipiŒskie grupy internetowe 

MEXICO  Meksyk, grupa internetowa 

NEPAL  Nepal, grupa internetowa 

NW-UK  Brytyjska grupa internetowa 

PORTUGAL  Portugalia, grupa internetowa 

PSK-SSTV  Grupa internetowa do ğŃcznoŜci PSK, SSTV 

QO-100  Grupa internetowa poŜwiňcona ğŃcznoŜciom na QO-100 
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RC-UTIEL  Hiszpania, grupa internetowa operatorów z klubu UTIEL 

RE-DMR  HiszpaŒska grupa intenetowa poŜwiňcona DMR 

RE-SPAIN  HiszpaŒska grupa internetowa RADIOENLACES.NET 

RF-TEST  AmerykaŒska grupa internetowa do pr·b 

RUSSIAN  Rosja, grupa internetowa 

SOTA  SOTA, grupa internetowa 

SOUTHAFR  Poğudniowa Afryka, grupa internetowa 

SPANISH  Hispania, grupa internetowa 

TAGALOG  Grupa internetowa Tagalog 

TECHTALK  technika, grupa internetowa 

TEXTQSO  Grupa internetowa TTY, PSK, JS8CALL i do rozmów 

TGF1335 DMR Kanada, DMR 

TGF1972 DMR Trynidad i Tobago, YSF 81520, XLX172A, XRF172C, 

TGIF1972 

TGF204 DMR USA, grupa poŜwiňcona technice 

TGF248 DMR Wielka Brytania, TG248 

TGF36250 DMR Wielka Brtania, Northampton Digital Radio Group 

TGF3720 DMR Haiti TG3720 

TGF4412 DMR USA TG4412 

THAI   Tajlandzka grupa internetowa 

THE-CAFE  Ogólna grupa internetowa 

TORCW  HiszpaŒska grupa internetowa do ĺwiczeŒ telegrafii 

TURKISH  Turcja, grupa internetowa 

UK-CHAT  Brytyjska grupa internetowa 

USA  AmerykaŒska grupa internetowa 

VE2VPS-C VE2VPS A Kanadyjski reflektor, Montreal 

 

1.3. ĞŃcznoŜci D-Starowe przez ĂBlueDVò 
 

BlueDV zapewnia poğŃczenia z reflektorami D-Starowymi, DMR-owymi i C4FM ko-

rzystajŃc z podğŃczonego lokalnie wokodera. W obu przypadkach nie potrzeba ko-

rzystaĺ z radiostacji ï tak jak w komputerowych ğŃcznoŜciach przez Echolink. 

O ile przedstawiony w poprzednim punkcie Peanut korzysta z wokoderów podğŃczo-

nych do serwera sieciowego o tyle BlueDV tego samego autora wykorzystuje lokalne 

(indywidualne) wokodery i w ten spos·b moŨe ğŃczyĺ siň z dowolnymi reflektorami 

wszystkich systemów (DCS, REF, XRF, XLX, BM, DMR+, YSF, FCS). Oprócz wersji dla Androida 

i Windows istnieje takŨe ograniczona pod wzglňdem funkcjonalnoŜci wersja dla systemu iOS 10, 11 lub 

nowszych ï nie obsğugujŃca jednak reflektorów D-Starowych ï oraz wersja dla Linuksa dziağajŃca 

takŨe na Malinie. Oprócz wersji przeznaczonej jedynie do prowadzenia indywidualnych ğŃcznoŜci 

istnieje r·wnieŨ oprogramowanie serwera AMBE udostňpniajŃce usğugň przekodowywania r·wnieŨ 

innym urzŃdzeniom tego samego uŨytkownika albo innym.  

Najnowszym rozwiŃzaniem wokodera jest DVMEGA DVstick33 podğŃczany do zğŃcza USB i pracujŃcy 

pod oprogramowaniem BlueDV AMBE3003 Server. Jest on oparty o wokoder AMBE3003 dysponujŃcy 

trzema dupleksowymi kanağami cyfrowego dŦwiňku ï odpowiada to trzem wokoderom starszego typu 

AMBE3000 ï a wiňc moŨliwe jest r·wnolegğe korzystanie z niego na dwóch lub trzech komputerach 

albo telefonach komórkowych. Oprogramowanie dla Windows znajduje siň w witrynie [1.3.1]. Woko-

der AMBE3003 jest przystosowany do potrzeb systemów telefonii komórkowej i pracuje w trybie pa-

kietowym, w kt·rym dane dŦwiňkowe i skomprymowane dane kanağowe sŃ transmitowane przez to 

samo zğŃcze. Rozr·Ũnia on automatycznie mowň i przerwy, moŨe w nich dodawaĺ sygnağ szum·w sy-

mulujŃcy szumy analogowe, zapobiegajŃc wraŨeniu wystŃpienia przerwy w ğŃcznoŜci. Wokoder posia-

da takŨe funkcjň tğumienia przeszkadzajŃcych odgğos·w otoczenia i dekoduje tony DTMF. W sieci D-

Starowej sŃ one uŨywanie do ğŃczenia siň z reflektorami jako alternatywna moŨliwoŜĺ w stosunku do 

poleceŒ zapisanych tekstowo w pamiňci radiostacji, przykğadowo poleceniu DCS002GL odpowiada 
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sekwencja tonów D207, a REF032AL ï *32A. Wokoder AMBE3003 jest kompatybilny z systemami 

D-STAR, DMR, dPMR, C4FM i APCO25.  

 

 
 

Rys. 1.3.1. Okno gğ·wne BlueDV dla Windows w trakcie poğŃczenia C4FM 

 

 
Rys. 1.3.2. Okno w wersji anroidowej 

 

Oprócz niego w sprzedaŨy sŃ wokodery USB DVMEGA DVstick 30 [1.3.3], NWDR ThumbDV [1.3.4] 

i ZUM AMBE Board [1.3.5] wyposaŨone w obw·d DVSINC AMBE3000. Ten ostatni model moŨe byĺ 

poğŃczony z komputerem takŨe przez WiFi albo Ethernet [1.3.3]. MoŨliwe jest takŨe podğŃczenie do 

niego wyŜwietlacza OLED.  

Praktycznym rozwiŃzaniem jest Portable AMBE Server [1.3.6, 1.3.7]. Ten pracujŃcy autonomicznie 

serwer-wokoder D-STAR/DMR jest poğŃczony z domowŃ sieciŃ WiFi i moŨe byĺ wykorzystywany 

lokalnie przez windowsowe i androidowe wersje BlueDV, a takŨe zdalnie przez Internet (rys. 1.3.5). 

W tym przypadku konieczne jest posiadanie statycznego adresu IP albo skorzystanie z takich usğug sie-

ciowych jak noip czy DynDNS dla zapewnienia stağej dostňpnoŜci z zewnŃtrz. Dostňp wokodera do 

Internetu moŨna uzyskaĺ takŨe korzystajŃc z funkcji punktu dostňpowego (ang. hotspot) telefonu ko-

mórkowego. Warto jednak zawczasu upewniĺ siň czy nie pociŃga to za sobŃ dodatkowych kosztów. 
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Z serwerem moŨe byĺ poğŃczone tylko jedno urzŃdzenie naraz (komputer lub telefon komórkowy). 

Wokoder mieszczŃcy siň w obudowie 9 x 4,5 x 2,5 cm jest zasilany napiňciem 5 V ze standardowego 

zasilacza USB i pobiera prŃd 300 mA. R·wnieŨ DVMEGA DVstick 30 w poğŃczeniu z MalinŃ tworzy 

serwer AMBE i daje takie same moŨliwoŜci pracy wğŃcznie ze zdalnym dostňpem przez Internet.   

 
 

Rys. 1.3.3. Konfiguracja oprogramowania serwera AMBE3003 

 

 
Rys. 1.3.4. Schemat blokowy stacji z BlueDV 

 

Na tym nie koŒczŃ siň moŨliwoŜci programu BlueDV. PoğŃczenie androidowego komputera lub telefonu 

z radiostacjŃ DMR wyposaŨonŃ w oprogramowanie wewnňtrzne OpenGD77 (Radioddity GD-77, GD-

77S, Tytera MD-760, MD-730, Baofeng DM-1801, DM-860, RD-5R itd.) tworzy punkt dostňpowy do 

sieci DMR. Wsp·ğpraca BlueDV z radiostacjŃ wymaga uruchomienia programu poŜredniczŃcego 

TCPUART. Do poğŃczenia radiostacji z komputerem uŨywany jest kabel sğuŨŃcy do jej programowania 



Mini- i mikrokopmputery w krótkofalarstwie                           Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

05.06.2021                                                                                                                             20 

 

wraz z przejŜci·wkŃ OTG z miniaturowego gniazdka USB na standardowe pasujŃce do wtyczki USB 

typu A na kablu. Od tego rozwiŃzania sŃ jednak wygodniejsze warianty mikroprzemiennik·w korzysta-

jŃce z OpenSpota czy MMDVM. SŃ one teŨ bardziej uniwersalne gdyŨ nie ograniczajŃ siň tylko do sieci 

DMR-owej. Do pierwszych kontakt·w z cyfrowym dŦwiňkiem lepszy jest jednak Peanut poniewaŨ nie 

wymaga dodatkowego wyposaŨenia i zwiŃzanych z tym wydatk·w. 

 

 
Rys. 1.3.5. Portable AMBE Server przydaje siň w trakcie pracy poza domem 

 

   
 

Fot. 1.3.6 (po lewej). Wokoder ZUM-AMBE3000 

Fot. 1.3.7 (po prawej). Wokoder USB DVMEGA oparty o AMBE3003 

 

 
 

Fot. 1.3.8. Portable AMBE Server skğada siň z Maliny z dodanŃ pğytkŃ wokodera 
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1.4. ĞŃcznoŜci DMR i C4FM  w programie ĂDroidstarò 
 

Droidstar autorstwa AD8DP pozwala na dostňp do pozostağych amatorskich sieci 

cyfrowego gğosu: DMR (BM, IPSC2), C4FM (reflektorów YSF, FCS), NXDN, P25, 

do wňzğ·w AllStar i do opracowanego przez polskich krótkofalowców systemu M17. 

W odr·Ũnieniu od Peanuta i Blue-DV korzystajŃcych ze sprzňtowego wokodera 

AMBE (przy czym pierwszy z nich uŨywa wokoder·w poğŃczonych z serwerem 

PA7LIM, a drugi lokalnych u uŨytkownika) Droidstar wykorzystuje wokoder progra-

mowy. Sytuacja prawna tego rozwiŃzania jest doŜĺ niepewna i najprawdopodobniej nie jest ono licen-

cjonowane przez DVSI. JednoczeŜnie ze strony operator·w sieci DMR zgğaszane sŃ zastrzeŨenia 

dotyczŃce niewystarczajŃcej zgodnoŜci protok·ğu stosowanego przez program z przyjňtym standardem. 

Miağoby to stanowiĺ nawet zagroŨenie dla bezpieczeŒstwa w sieci Brandmeistra i uğatwiaĺ podszywa-

nie siň uŨytkownik·w pod innych. W zwiŃzku z tym wprowadzono od 1 marca 2021 r. obowiŃzek ko-

rzystania z indywidualnych haseğ dostňpu przez prywatne mikroprzemienniki (ang. hotspot). Nie 

dotyczy to sieci IPSC2 (DMR+). Hasğa dostňpu do sieci BM definiuje siň w witrynie brandmeis-

ter.network w punkcie SelfCare.  

Pomimo tych zastrzeŨeŒ interesujŃce jest wypr·bowanie Droidstara. PracujŃcy pod Androidem pro-

gram pozwala wprawdzie takŨe na korzystanie z sieci D-Starowej jednak jakoŜĺ dŦwiňku jest na tyle 

zğa, Ũe nie naleŨy tego pr·bowaĺ nadawczo, a jedynie do nasğuch·w. Jest to zwiŃzane z faktem, Ũe D-

STAR korzysta ze starszej wersji wokodera AMBE.  

 

   
 

Rys. 1.4.1. Okno gğ·wne programu   Rys. 1.4.2. Okno konfiguracyjne programu 

 

Program jest stosunkowo prosty w obsğudze. W oknie konfiguracji naleŨy wprowadziĺ wğasny znak 

wywoğawczy w polu callsign i w przypadku korzystania z sieci DMR-owych takŨe identyfikator DMR 

w polu DMRID. Rejestracja w sieci DMR jest opisana w tomach 26 i 326 ĂBibliotekiò. Dla sieci 

Brandmeistra konieczne jest teŨ podanie indywidualnego hasğa. Do pracy w sieci C4FM wystarczy 
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podanie znaku. W przypadku r·wnolegğego korzystania z wğasnego mikroprzemiennika identyfikator 

DMR naleŨy uzupeğniĺ o rozszerzenie podawane w polu ESSID. Jest ono liczbŃ dwucyfrowŃ z zakresu 

00 ï 99 i sğuŨy do jednoznacznej identyfikacji urzŃdzeŒ korzystajŃcych z tego samego identyfilatora 

DMR. Rozszerzenie musi byĺ jednoznaczne dla kaŨdego z nich, przy czym jedno z czynnych równo-

legle urzŃdzeŒ moŨe korzystaĺ z identyfikatora bez rozszerzenia.  

Po wpisaniu danych konfiguracyjnych w oknie ğŃcznoŜci wybierany jest system transmisji (dla nasğuchu 

w sieci D-Starowej rodzaj reflektora: REF, DCS, XRF, numer albo oznaczenie reflektora lub numer 

grupy rozmówc·w w sieciach DMR. PoğŃczenie uzyskuje siň po naciŜniňciu przycisku Connect, a rozğŃ-

czenie za pomocŃ przycisku Disconnect. Po uzyskaniu poğŃczenia z wybranym celem u doğu ekranu 

wyŜwietla siň niebieski przycisk nadawania. Przy naciŜniňciu zmienia on barwň na czerwonŃ i na 

ekranie wyŜwietlane sŃ dodatkowe informacje, takie jak znaki albo identyfikatory nadawcy i adresata, 

a takŨe kolejne numery pakietów danych.  

Droidstar jest dostňpny bezpğatnie w sklepie internetowym Google-Play. Wymaga on Androida 

w wersji 5 lub nowszej.  

 

1.5. ĞŃcznoŜci echolinkowe 
 

Pomimo rozpowszechnienia siň system·w cyfrowego gğosu Echolink jest w dal-

szym ciŃgu atrakcyjnym rozwiŃzniem dla ğŃcznoŜci komputerowo-radiowych. 

Pozwala na nawiŃzywanie poğŃczeŒ z okolicami, w kt·rych nie ma jeszcze prze-

mienników cyfrowego gğosu i gdzie krótkofalowcy nie sŃ wyposaŨeni w taki sprzňt. 

MogŃ to byĺ przykğadowo takie egzotyczne kraje jak wyspy karaibskie, kraje 

Ameryki środkowej, kraje azjatyckie, a nawet stosunkowo bliskie kraje jak Gruzja 

i Armenia.  

Korzystanie z Echolinku przez komputer wymaga zarejestrowania siň i uwierzytelnienia licencji w spo-

sób opisany w tomie 19 obecnej serii. Po jednorazowym i bezpğatnym zarejestrowaniu siň w sieci insta-

lacja programów echolinkowych na dalszych dowolnych komputerach lub telefonach wymaga jedynie 

podania znaku i ustalonego w trakcie rejestracji hasğa, kt·re warto sobie gdzieŜ zapisaĺ. Oprócz wersji 

windowsowej istniejŃ wersje oprogramowania dla Andoida i iOS.  

UŨytkownicy Echolinku majŃ do wyboru poğŃczenia z dowolnie wybranymi stacjami przemienniko-

wymi (rozpoznawanymi przez rozszerzenie -R w znaku), simpleksowymi stacjami pomocniczymi 

(z rozszerzeniem -L), z uŨytkownikami wchodzŃcymi do sieci przez Internet (znaki bez rozszerzenia) 

i z konferencjami ï grupami lub k·ğeczkami dyskusyjnymi. Stacje z rozszerzeniami -R i -L pozwalajŃ 

na prowadzenie ğŃcznoŜci przebiegajŃcych dalej drogŃ radiowŃ. K·ğeczka konferencyjne (ang. 

conference) noszŃ przewaŨnie skr·cone nazwy i oznaczenia informujace o gğ·wnej tematyce rozmów. 

WŜr·d nich jest teŨ serwer *ECHOTEST* o adresie 9999 przeznaczony do prób i oceny jakoŜci 

wğasnego dŦwiňku.  

Echolinkowe wycieczki w dalsze okolice globu sŃ przy dostňpie komputerowym o tyle wygodniejsze, 

Ũe uŨytkownicy wybierajŃ na ekranie czňŜci Ŝwiata, nastňpnie poğoŨone w nich kraje i na koniec 

znajdujŃce siň na ich terytorium stacje. Nie muszŃ pamiňtaĺ wielocyfrowych adresów stacji i wprowa-

dzaĺ ich za pomocŃ klawiatury DTMF na radiostacji. W odr·Ũnieniu od wersji dla Windows uŨytkow-

nik moŨe byĺ poğŃczony tylko z jednŃ stacjŃ w danej chwili. SpoŜr·d kilku moŨliwych trybów w pracy 

przy korzystaniu z dostňpu do sieci przez telefon komórkowy albo przez WiFi najkorzystniejszym jest 

tryb ĂRelayò korzystajŃcy z serwer·w poŜredniczŃcych w dostňpie do stacji echolinkowych. Nie wyma-

gane sŃ zmiany w konfiguracji modemu dostňpowego do Internetu, odblokowywanie kanağ·w logicz-

nych (ang. port) itp. co poza domem jest przewaŨnie niemoŨliwe. PoğŃczenia miňdzy uŨytkownikami 

komputerowymi nie sŃ zawsze moŨliwe, jest to zaleŨne od serwer·w ĂRelayò, z kt·rymi sŃ poğŃczeni. 

Czasami poğŃczenie udaje siň uzyskaĺ po kilku pr·bach. MoŨna takŨe korzystaĺ z publicznego serwera 

ĂProxyò albo obaj korespondenci mogŃ poğŃczyĺ siň z kt·rŃŜ z akurat nie uŨywanych stacji przemienni-

kowych aby nikomu nie przeszkadzaĺ.  

Opr·cz tego dostňpny jest tryb bezpoŜredni (ĂDirectò) wymagajŃcy udostňpnienia kanağów logicznych 

5198 i 5199 dla UDP oraz tryby korzystajŃce z publicznych lub prywatnych serwerów poŜredniczŃcych 

ĂProxyò.  

Echolink dla Androida jest oferowany bezpğatnie w sklepie internetowym Google Play. MoŨe on byĺ 

zainstalowany na dowolnej liczbie komputerów, ale nie wolno korzystaĺ z niego równolegle na dwóch 
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lub wiecej urzŃdzeniach. Nie moŨna takŨe korzystaĺ r·wnolegle z Echolinku na dw·ch lub wiňcej 

komputerach nawet przy r·ŨniŃcych siň znakach wywoğawczych jeŨeli korzystajŃ one z tego samego 

publicznego adresu IP. W przypadku korzystania z Echolinku na tym samym komputerze naprzemian 

przez dwie osoby lub wiňcej moŨna zağoŨyĺ oddzielne profile dla kaŨdego znaku wywoğawczego.  

Spis aktywnych stacji jest odŜwieŨany w pewnych odstňpach czasu, dlatego teŨ moŨliwa jest sytuacja, 

w której jakaŜ stacja jest jeszcze widoczna w spisie na ekranie ale jest juŨ nieosiagalna w rzeczywis-

toŜci. UŨytkownik otrzymuje w·wczas meldunek o przekroczeniu czasu podejmowania pr·b poğŃczenia 

(Ătimed outò). KaŨda ze stacji echolinkowych moŨe teŨ odm·wiĺ przyjňcia poğŃczenia i jest to zaleŨne 

od ustawieŒ dokonanych przez jej operatora lub jej zajňcia przez inne poğŃczenia. Liczba uczestników 

k·ğeczek konferencyjnych jest takŨe ograniczona. Liczba stacji poğŃczonych ze stacjami wystňpujŃcymi 

w spisie jest podawana w nawiasie po znaku wywolawczym.  

W przypadku zapomnienia hasğa naleŨy zaŨŃdaĺ usuniňcia go na stronie www.echolink.org i nastňpnie 

wprowadziĺ nowe. W tej samej witrynie moŨna takŨe skorygowaĺ dane uŨytkownika takie jak adres 

elektroniczny, znak wywoğawczy itp.  

Grupy dyskusyjne (k·ğeczka) o tematyce kr·tkofalarskiej moŨna znaleŦĺ takŨe na serwerach sieci 

Teamspeak 3 i Zello, ale nie sŃ to rozwiŃzania typowo kr·tkofalarskie, w odr·Ũnieniu od Echolinku. 

Odpowiednie programy komunikacyjne sŃ dostňpne w sklepie internetowym Google Play.  

 

 
 

Rys. 1.5.1. Po wywoğaniu programu uŨytkownik ma do wyboru spis stacji uporzŃdkowany wedğug 

lokalizacji, wedğug rodzaj·w stacji (-R, -L, uŨytkownicy komputerowi, konferencje) albo spis znaków 

ostatnich korespondentów. Na górze znajduje siň wywoğanie serwera próbnego *ECHOTEST*. 

ZaokrŃglone strzağki w górnym pasku sğuŨŃ do ponownego wczytania (aktualizacji) spisu stacji, lupa ï 

do poszukiwania znaków, a pod wielokropkiem ukrywajŃ siň dalsze punkty. WŜr·d nich jest okno 

konfiguracyjne 
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Rys. 1.5.2. Kolejnym oknem w spisie wedğug lokalizacji jest okno wyboru kontynentów 

 

 
 

Rys. 1.5.3. Dla wybranego kontynentu wyŜwietla siň spis kraj·w z podannymi pod ich nazwami liczba-

mi czynnych stacji  
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Rys. 1.5.4 (po lewej). Po wybraniu kraju wyŜwietlany jest spis czynnych stacji, a po naciŜniňciu poŨŃ-

danej stacji na ekranie pojawia siň okienko pozwalajŃce na poğŃczenie siň z niŃ (przycisk ĂConnectò) 

albo na dodanie jej do ulubionych (przycisk ĂAdd to Favoritesò). Tym razem jest to ujňcie z ekranu 

telefonu, a nie komputera jak poprzednie 

Rys. 1.5.5 (po prawej). Okno dla poğŃczenia posiada dwa przyciski: nadawczy (ĂTransmitò) i przerywa-

jŃcy poğŃczenie (ĂEndò). Na szarym polu tekstowym wyŜwietlana jest informacja o stacji i poğŃczonych 

z niŃ korespondentach (w przykğadzie jest to serwer echa). Po przerwaniu poğŃczenia moŨna wr·ciĺ do 

spisu stacji lub lokalizacji. W oknie wyŜwietlanym poziomo przyciski znajdujŃ siň po lewej stronie 

 

    
 

Rys. 1.5.6 (po lewej). Ekran w trakcie nadawania. U doğu znajduje siň paskowy wskaŦnik poziomu 

modulacji. PrzejŜcie na odbi·r wymaga naciŜniňcia mikrofonu na ekranie 

Rys. 1.5.7 (po prawej). Spis konferencji 
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Bezpğatny i nie zaŜmiecony reklamami program EcholinkFinder znajduje w oparciu 

o poğoŨenie geograficzne stacji najbliŨsze przemiennniki echolinkowe i wyŜwietla ich 

lokalizacje na mapie. Nie jest to wprawdzie funkcja niezbňdna do pracy w Echolinku 

za pomocŃ komputera, ale przydaje siň w przypadku korzystania z przemienników 

drogŃ radiowŃ. Po naciŜniňciu na symbol stacji na mapie wyŜwietlane sŃ dodatkowe 

informacje o niej: znak wywoğawczy, czňstotliwoŜĺ pracy, ton CTCSS, adres wňzğa 

w sieci Echolinku, dokğadne wsp·ğrzňdne geograficzne, moc nadajnika, rodzaj anteny itd.  

UŨytkownik moŨe takŨe wprowadziĺ sam lokalizacjň stacji lub oprzeĺ siň na odczytanej przez komputer 

ze Ŧr·değ wybranych w jego ustawieniach.  

Prowadzenie ğŃcznoŜci za poŜrednictwem Echolinku drogŃ radiowŃ nie wymaga Ũadnej rejestracji, a je-

dynie posiadania waŨnej licencji amatorskiej ï jak w kaŨdym przypadku wyjŜcia w eter. UŨytkownik 

znajdujŃcy siň w zasiňgu przemiennika poğŃczonego z Echolinkiem moŨe za poŜrednictwem klawiatury 

DTMF nadaĺ do przemiennika rozkaz poğŃczenia z dowolnie wybranym wňzğem sieci (przemiennikiem, 

konferencjŃ itp.) i po nawiŃzaniu poğŃczenia prowadzi ğŃcznoŜĺ tak, jak przez zwykğy przemiennik FM, 

tyle tylko, Ũe na wiňksze odlegğoŜci. Zaleca siň zachowywanie miňdzy relacjami odstňp·w 3-sekundo-

wych, aby daĺ innym uŨytkownikom interenetowym szansň wğŃczenia siň do rozmowy. W radiostac-

jach nie posiadajŃcych wğasnej klawiatury DTMF moŨna przewaŨnie w zapisaĺ w pamiňci pewnŃ liczbň 

kodów DTMF (w tym przypadku adresów echolinkowych) i wywoğywaĺ wybrany z nich do poğŃczenia 

ze stacjŃ echolinkowŃ. MoŨna takŨe uŨyĺ dodatkowej klawiatury DTMF albo programu komputerowe-

go generujŃcego te sygnağy. W trakcie nadawania kod·w komputer lub klawiatura sŃ trzymane w pobli-

Ũu mikrofonu radiostacji. 

Program DVSwitch Mobile umoŨliwia nawiŃzywanie technikŃ echolinkowŃ (VoIP) poğŃczeŒ z sieciŃ 

AllStarLink.  

1.6. D-Starowa transmisja obrazów 
 

Icomowski program RS-MS1A dla Androi-

da w wersji 5.0 lub nowszej umoŨliwia 

wymianň obrazów i tekst·w miňdzy stacja-

mi D-Starowymi, a takŨe konfiguracjň naj-

waŨniejszych ustawieŒ radiostacji. Kompu-

ter musi dysponowaĺ funkcjŃ OTG na zğŃ-

czu USB. Do poğŃczenia z radiostacjŃ dla 

wiňkszoŜci modeli konieczny jest kabel 

OPC-2350LU, w przypadku modeli wypo-

saŨonych w ğŃcze Bluetooth takich jak IC-

4100E i IC-5100E moŨna korzystaĺ z niego 

zamiast z poğŃczenia kablowego. Gğ·wne 

okno programu przedstawia rys. 1.6.1.  

 

Rys. 1.6.1. Okno gğ·wne RS-MS1A 

 

Ponumerowane na nim punkty oznaczajŃ 

kolejno: 

1 [DR] ï pozwala na ustawianie zawartoŜci 

pól [FROM] (przemiennika wejŜciowego) 

i [TO] (adresu docelowego) dla funkcji DR.  

2 [Share Pictures] ï umoŨliwia wymianň 

obrazów ze standardowŃ lub zwiňkszona 

szybkoŜciŃ transmisji, w zaleŨnoŜci od mo-

delu radiostacji, i wyŜwietlanie ich na ekra-

nie komputera androidowego.  

3 [Text Messaging] ï umoŨliwia transmisjň 

tekstów i wyŜwietlanie ich na ekranie kom-

putera.  
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4 [Mapping] ï wyŜwietla na mapie pozycje korespondenta lub stacji przemiennikowej. MoŨliwe jest 

takŨe ustawianie zawartoŜci p·l [FROM] i [TO].  

5 [RX History] ï wyŜwietla informacje o odbieranej stacji D-Starowej i stacjach odbieranych poprzed-

nio. 

6 [Your Call sign] ï sğuŨy do wprowadzania i modyfikacji znaków korespondentów dla ğŃcznoŜci D-

Starowych.  

7 [Transceiver Setting] ï pozwala na zmianň niektórych, ale nie wszystkich, parametrów konfiguracyj-

nych radiostacji.  

8 [Application Setting] ï pozwala na zmianň ustaieŒ programu, takich jak np. wyŜwietlanych jednostek. 

9 [Import] ï umoŨliwia wczytanie spisu przemienników (ĂRepeater Listò) i spisu znaków docelowych 

(Your Callò).  

10 [Export] ï wysğanie spisu przemiennik·w, znaków docelowych i spisu odebranych stacji  (ĂRX 

Historyò). 

11 [Bluetooth Connection] ï poğŃczenie zradiostacjŃ przez ğŃcze Bluetooth. 

12 [Exit Application] ï zakoŒczenie pracy programu.  

 

1. W trybie DR uŨytkownik ma moŨliwoŜĺ wprowadzania danych do p·l adresu docelowego [TO] 

i przemiennika wejŜciowego [FROM] (rys. 1.6.2). Do rozpoczňczia nadawania konieczne jest naciŜniň-

cie przycisku na radiostacji  

2. Funkcja wymiany obrazów pozwala w punkcie nadawania [Send] na nadanie zdjňĺ zrobionych apara-

tem fotograficznym komputera lub plików graficznych zapisanych na nim uprzednio. Po naciŜniňciu 

czarnego pola w oknie nadawczym (rys. 1.6.3) przez sekundň uŨytkownik moŨe wybraĺ dowolny plik 

jpg z komputera albo uruchomiĺ aparat fotograficzny. W polu tym moŨe znajdowaĺ siň symbol zdjňcia 

gór i sğoŒca jak na ilustracji, ale moŨe teŨ go nie byĺ. W przypadku gdy w oknie nadawczym widoczny 

jest poprzednio nadawany obraz naleŨy nacisnŃĺ przez sekundň na jego powierzchniň. W polu odbiorcy 

(ĂReceiverò) moŨna podaĺ znaki adresatów. Obraz jest widoczny u wszystkich odbierajŃcych sygnağ D-

Starowy nadawczy.  

 

   
Rys. 1.6.2. Okno DR       Rys. 1.6.3. Okno nadawcze obrazów 
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Rys. 1.6.4. Okno odbioru obrazów   Rys. 1.6.5. Okno historii transmisji 

 

Obrazy sŃ transmitowane w postaci niezaleŨnych blok·w cyfrowych, odpowiadajŃcych ich kwadrato-

wym fragmentom, kolejno wyŜwietlanych w trakcie odbioru. Transmisja bloków nie jest kwitowana 

przez stacjň odbiorczŃ. W przypadku przekğamaŒ w transmisji zakğ·cone bloki sŃ wyŜwietlane 

w postaci czarnych pól. KaŨdy z blok·w posiada wprawdzie wğasne dane korekcyjne, ale w przypadku 

bğňdnego odbioru nie sŃ one powtarzane. Program nadawczy pozwala takŨe na transmisjň czňŜci obrazu 

i dziňki temu na inteligentne uzupeğnianie brakujŃcych blok·w. Do wyboru sŃ rozdzielczoŜci 160 x 120, 

320 x 240 i 640 x 480. 

Najnowsze modele: IC-9700, IC-705 i ID-52 umoŨliwiajŃ nawet transmisjň i wyŜwietlanie obraz·w bez 

korzystania z komputera albo telefonu.  

Najbardziej rozpowszechnionym formatem jest format 320 x 240 punktów, zapewniajŃcy wystarczajŃco 

dobrŃ jakoŜĺ obrazu przy okoğo dwuminutowym czasie jego transmisji ze standardowŃ szybkoŜciŃ (pod 

wzglňdem rozdzielczoŜci i czasu transmisji jest on zbliŨony do analogowych norm SSTV Martin 1 

i Scottie 1). SzybkoŜĺ standardowa pozwala na korzystanie z dowolnych modeli mikroprzemienników, 

a czas transmisji nie przekracza najczňŜciej stosowanych na przemiennikach sieci ograniczeŒ czasu 

nadawania. Przy rozdzielczoŜci 640 x 480 punktów i wysokiej jakoŜci obraz·w ich transmisja trwa 

w przybliŨeniu 6 minut przy standardowej szybkoŜci przekazu. Przy dğuŨszym czasie transmisji roŜnie 

jednak nie tylko prawdopodobieŒstwo przerwania wskutek ograniczeŒ czasu nadawania przemienni-

ków, ale i prawdopodobieŒstwo wystŃpienia zakğ·ceŒ odbioru. Nowsze modele radiostacji pozwalajŃ 

na skrócenie czasu transmisji dziňki szybkiej transmisji danych. W tym trybie cağa przepustowoŜĺ ka-

nağu 3600 bit/s jest przeznaczona dla danych obrazowych (w trybie standardowym jest ona podzielona 

miňdzy dane gğosowe ï 2400 bit/s ï i obrazowe ï 1200 bit/s). Stosowanie trybu szybkiej transmisji 

niesie jednak ze sobŃ dalsze wyzwania techniczne.  

Stacja nadawcza musi byĺ przeğŃczona przez operatora na wiňkszŃ szybkoŜĺ przed rozpoczňciem trans-

misji, natomiast stacja odbiorcza dostosowuje siň automatycznie. Dotyczy to jedynie nowszych modeli 

takich jak ID-51 PLUS(2), ID-5100, ID-52, IC-9700 czy IC-705. Starsze piňĺdziesiŃtki jedynki, IC-

7100 itp. dysponujŃ tylko standardowŃ szybkoŜciŃ. O ile transmisja przez lokalny przemiennik zasad-

niczo przebiega bezproblemowo, o tyle w sieci sprawa nie jest juŨ taka pewna i wymaga eksperymen-

towania. Przy dostatecznej sile sygnağu bezpoŜrednie ğŃcznoŜci simpleksowe nie powinny r·wnieŨ 

przysparzaĺ problemów.  
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Zdjňcia przeznaczone do nadania moŨna wykonaĺ aparatem wbudowanym do telefonu lub komputera 

i w miarň potrzeby moŨna je poddaĺ obr·bce w programie graficznym, a nastňpnie zapisaĺ w galerii 

obrazów. Pozwala to na przygotowanie materiağ·w zawczasu. Obrazy odebrane moŨna r·wnieŨ zapisaĺ 

w galerii i ewentualnie p·Ŧniej przenieŜĺ na PC. Obrazy przeznaczone do nadania muszŃ mieĺ ksztağt 

poziomego prostokŃta o stosunku boków 4:3, jednŃ z trzech wymienionych rozdzielczoŜci i byĺ 

zapisane w formacie jpg. Do obróbki obrazów ICOM opracowağ program ST-4001 w wersjach dla 

Androida i iOS. Pozwala on na dopasowanie wymarów obrazu do wymaganego formatu, dopisanie 

znaku wywoğawczego itd. NiezaleŨnie od rozdzielczoŜci do transmisji moŨna wybraĺ jakoŜĺ niskŃ, 

standardowŃ lub wysokŃ, a przez to takŨe czas transmisji. Obrazy odebrane sŃ automatycznie zapisywa-

ne w galerii, przy czym jej pojemnoŜĺ jest ograniczona do 500 plików. Po przekroczeniu tej granicy 

nowe pliki zastňpujŃ najstarsze.  

Przyjňty w transmisjach D-Starowych system raportów podano w tabeli 1.6.1. Jest to pierwsza pro-

pozycja oceny jakoŜci obrazu przy transmisji cyfrowej i r·Ũni sie od innych odwrotnym kierunkiem 

skali: P1 oznacza najlepszŃ jakoŜĺ, a nie najgorszŃ jak w telewizji amatorskiej. Raporty moŨna podawaĺ 

gğosem albo dopisaĺ do nastňpnej wysyğanej ilustracji. Oprogramowanie IC-9700 i IC-705 nie pozwala 

wprawdzie na dopisywanie tekstów, ale wystarczy ich poğŃczenie kablem OPC-2350LU z komputerem 

aby korzystaĺ z peğni moŨliwoŜci.  

SpoŜr·d wielu modeli prywatnych mikroprzemienników (ang. hotspot) Ŝwietnie speğniajŃcych swojŃ 

rolň w transmisji gğosu i danych ze standardowŃ szybkoŜciŃ, tylko czňŜĺ pozwala na korzystanie 

z wiňkszej szybkoŜci w obu kierunkach (patrz tabela 1.6.2). W wiňkszoŜci przypadk·w kr·tkofalowcy 

korzystajŃ jednak z szybkoŜci standardowej, aby umoŨliwiĺ udziağ jak najszerszemu gronu operatorów. 

Pozwala to teŨ na r·wnolegğe przekazywanie gğosem dodatkowych informacji o nadawanym obrazie.  

W oknie odbioru wyŜwietlane sŃ informacje o odebranym obrazie, a znajdujŃcy siň w nim przycisk 

ĂSaveò sğuŨy do jego zapisu w katalogu ĂPicturesò.  

Okno historii transmisji wyŜwietla katalog uprzednio nadawanych obrazów. Ich maksymalna liczba jest 

ograniczona do 500. NaciŜniňcie w nim obrazu przez czas przekraczajŃcy 1 sekundň powoduje skaso-

wanie go. W oknie historii odbioru wyŜwieltany jest katalog obrazów odebranych równieŨ w maksy-

malnej liczbie 500. Po odebraniu 501 obrazu najstarszy zostaje skasowany. PrzyciŜniňcie wybranego 

obrazu przez ponad sekundň powoduje jego skasowanie.  

 

    
 

Rys. 1.6.6. Okno historii odbioru     Rys. 1.6.7. Okno transmisji wiadomoŜci tekstowych 
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3. U doğu okna transmisji tekstów RS-MS1A znajduje siň pole dla wprowadzania wiadomoŜci przezna-

czonych do nadania. Dla ich nadania naleŨy nacisnŃĺ przycisk ĂTransmitò. Nadany tekst jest wyŜwietla-

ny w g·rnej czňŜci okna po prawej stronie, a teksty odebrane ï po lewej (podobnie jak w ĂSkypieò). 

W polu ĂReceiverò moŨna podaĺ znak adresata.   

4. W oknie map (rys. 1.6.8) wyŜwietlane jest poğoŨenie stacji przemiennikowych D-Starowych albo 

FM, albo poğoŨenie stacji korespondenta, o ile stacje te nadajŃ dane pozycyjne (wsp·ğrzňdne). Po naciŜ-

niňciu symbolu stacji na mapie wyŜwietlane sŃ dodatkowe informacje o niej. NaciŜniňcie z kolei tej 

informacji powoduje przejňcie znaku stacji do p·l [FROM] lub [TO] dla funkcji DR. Po wczytaniu 

nowego spisu przemiennik·w naleŨy w menu nacisnŃĺ pozycjň ĂRepeater station OFFò a nastňpnie 

ĂRepeater station ONò w celu zaktualizowania poğoŨenia stacji na mapie.  

5. W oknie historii odbioru wyŜwietlany jest spis odebranych wiadomoŜci o maksymalnej pojemnoŜci 

10000 wpisów. Po przekroczeniu tej granicy kasowany jest plik najstarszy.  

6. W polu znaków korespondentów [Your call signal] moŨna podaĺ do 500 znak·w z informacjami 

dodatkowymi. Do wprowadzenia nowego znaku sğuŨy ekranowy przycisk z plusem.  

7. Pozycja Import pozwala na wczytanie do programu spisu przemienników lub adresów docelowych 

w formacie csv. Spis przemiennik·w moŨna wczytaĺ z internetu, a spis korespondent·w z moduğu 

pamiňciowego SD radiostacji.  

8. Pozycja Export pozwala na zapisanie w katalogu Export komputera spisu przemienników, korespon-

dentów i historii odbioru w plikach csv.  

 

Kabla OPC-2350LU moŨna uŨyĺ do poğŃczenia z komputerem androidowym nastňpujŃcych modeli 

radiostacji: ID-31E PLUS, ID-51E PLUS, PLUS 2, IC-9700, IC-7100, ID-51E, a ID-4100E, ID-5100E 

i IC-705 dysponujŃ ğŃczami Bluetooth (konieczne jest zainstalowanie odpowiednio moduğ·w UT-137 

lub UT-133). IC-705 wymaga kabla typu OPC-2417 albo OPC-2418 jeŨeli nie jest wykorzystywane 

zğŃcze Bluetooth. W odr·Ũnieniu od pozostağych modeli ID-31E, ID-51E i IC-7100 jako starsze nie 

dysponujŃ zwiňkszonŃ szybkoŜciŃ transmisji danych (ĂDV Fast dataò), funkcjŃ DR ani moŨliwoŜciŃ 

konfiguracji przez komputer. Radiostacja TH-D74 Kenwooda wsp·ğpracuje z programem przez zğŃcze 

Bluetooth, ale konieczne jest sparowanie jej najpierw z komputerem, a dopiero potem moŨna wywoğaĺ 

program. Do przygotowania zdjňĺ do transmisji moŨna posğuŨyĺ siň programem ST-4001A. Pozwala on 

takŨe na przesyğanie obraz·w przez WiFi bezpoŜrednio do radiostacji typów ID-52, IC-705 (takŨe przez 

zğŃcze Bluetooth) i IC-9700 (wymaga oprogramowania wewnňtrznego w wersji 1.2 lub nowszej) w celu 

ich nadania. ST-4001A pracuje pod Androidem 5.0 i nowszymi wersjami.  

 

   
 

Rys. 1.6.8. Okno mapy    Fot. 1.6.9. PrzenoŜny zestaw do transmisji obraz·w 
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W trybie szybkiej transmisji danych peğna przepustowoŜĺ kanağu 3600 bit/s jest przeznaczona dla 

danych, natomiast w trybie standardowym jest ona podzielona w stosunku 2400 bit/s do 1200 bit/s 

miňdzy cyfrowy sygnağ gğosu i dane.  

W zaleŨnoŜci od wersji oprogramowania wewnňtrznego niektórych modeli radiostacji konieczne moŨe 

byĺ uŨywanie nowszych lub nieco starszych wersji RS-MS1A. W niektórych wersjach dodatkowo do 

wymienionych powyŨej punkt·w dodano moŨliwoŜĺ wyŜwietlania pozycji stacji na mapach zapamiňta-

nych lokalnie bez koniecznoŜci ğŃczenia siň w tym celu z Internetem (ĂOffline mapò) i moŨliwoŜĺ wy-

Ŝwietlania odczytanego z radiostacji spisu przemienników (ĂRepeater listò).  

Korzystanie z programu RS-MS1A i poğŃczenia komputera z radiostacjŃ wymaga dostosowania niektó-

rych ustawieŒ radiostacji. Dla ID-51E PLUS2 sŃ to: 

- w punkcie ĂCI-V (Data Jack)ò ustawienie ĂON (Echo Back OFF)ò, 

ï w punkcie ĂC-IV Transceiveò ustawienie ĂONò, 

ï w punkcie ĂC-IV Baud Rateò szybkoŜĺ 19200 bit/s.  

W przypadku niewğaŜciwych ustawieŒ w radiostacji program melduje brak poğŃczenia albo brak kabla 

USB. Oznaczenia parametrów dla innych modeli radiostacji Icoma sŃ albo identyczne albo bardzo 

zbliŨone. Szczegóğy sŃ podane w ich instrukcjach obsğugi (ewentualnie w instrukcjach rozszerzonych ï 

ĂAdvancedò ï a nie w podstawowych). Zmiany ustawieŒ moŨna dokonaĺ albo w menu radiostacji albo 

w wygodniejszy sposób w jej programie konfiguracyjnym CS (rys. 1.6.10). 

Wersja programu dla systemu iOS pozwala jedynie na komunikacjň przez zğŃcze Bluetooth z radiostacjŃ 

ID-4100E.  

 

 
 

Rys. 1.6.10. Ustawienia niezbňdne dla korzystania z RS-MS1A na przykğadzie radiostacji ID-51E 

PLUS2 w programie konfiguracyjnym CS-51PLUS2 
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Tabela 1.6.1.  

System raportów dla transmisji obrazów w systemie D-STAR 

 

Raport Znaczenie 

P1 Obraz idealny 

P1 minus Brakuje 5% bloków lub mniej 

P2 Brakuje do 25% treŜci obrazu 

P3 Brakuje do 50% treŜci obrazu 

P4 Brakuje do 75% treŜci obrazu 

P5 Obraz nieuŨyteczny lub ponad 75% straconej treŜci 

 

Tabela 1.6.2.  

Transmisja obrazów przez niektóre mikroprzemienniki  

 

Typ Szybka transmisja Uwagi 

DV4mini na Pi-3B 

z oprogramowaniem 

DARC A23 MMDVM  

NiemoŨliwa Nie przewidziano szybkiej transmisji obrazów, 

najwidoczniej jest to sğaba strona MMDVM; 

moŨe odbiĺ siň teŨ na innych modelach 

DVMega + BlueStack, 

poğŃczenie przez zğŃcze 

USB z klientem BlueDV 

Tak, w wersjach 

beta dla Androida 

i Windows 

Odbiór funkcjonuje bardzo dobrze. Od niedawna 

istnieje nowa wersja BlueDV dla obu systemów 

z szybkŃ transmisjŃ; w wersji androidowej 

konieczne poğŃczenie przez USB; DVMega bez 

BlueDV korzysta z serwera MMDVM, co 

oznacza ograniczenia j.w.  

SharkRF openSPOT 1 NiemoŨliwa Szybka transmisja nie przewidziana, poza tym 

praca stabilna 

SharkRF openSPOT2 Tak Nie zauwaŨono problemów 

SharkRF openSPOT 3 Tak MoŨliwy odbi·r i nadawanie, lepsze wyniki dla 

oprogramowania w wersji v37 i przy silnym 

sygnağe WiFi 

MMDVM wğasnej 

konstrukcji + ĂStar 

Hotspotò 

Tylko odbiór ZaleŨnie od wykonania MMDVM, jego oprogra-

mowania i modelu Pi. Zalecane korzystanie 

z najnowszych wersji oprogramowania ĂPi-Starò 

ZUMspot-Rpi MMDVM Tylko odbiór Korzysta z oprogramowania Pi-Star jak powyŨej 

BezpoŜrednio przez 

przemienniki 

MoŨliwa, ale nie 

gwarantowana 

ZaleŨy od wyposaŨenia przemiennik·w i bra-

mek na trasie transmisji, przemienniki Icoma 

w wersji G3 na pewno, dla innych moŨliwa 

 

1.7. APRS 
 

1.7.1. ĂAPRSdroidò 

 

Dostňny w Google Play APRSdroid pozwala na nawiŃzanie poğŃczenia z sieciŃ APRS 

internetowo z APRS-IS lub radiowo. W tym drugim przypadku program generuje 

i odbiera sygnağy dŦwiňkowe kluczowane AFSK. PoğŃczenie z radiostacjŃ odbywa siň 

dŦwiňkowo przez gğoŜniki i mikrofony obu urzŃdzeŒ. Opr·cz tego moŨe on komuni-

kowaĺ siň z modemem TNC przez zğŃcze Bluetooth. APRSdroid wymaga wersji 4.0 

Androida lub nowszej.  

Program nadaje komunikaty APRS z wğasnŃ pozycjŃ do sieci albo radiowo, odbiera komunikaty innych 

stacji (indywidualnych i przemiennikowych) i przedstawia ich poğoŨenie na mapie. MoŨliwe jest takŨe 

nadawanie komunikatów tekstowych do wybranego korespondenta. Telefon lub komputer muszŃ byĺ 

wyposaŨone w moduğ odbiornika GPS. Podobne moŨliwoŜci daje takŨe APRS Messenger.  
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Rys. 1.7.1.1. Odbiór komunikatów APRS       Rys. 1.7.1.2. Pozycje statcji na mapie 

 

    
Rys. 1.7.1.3. Nadawanie komunikatów tekstowych            Rys. 1.7.1.4. Ustawienia 
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PoğŃczenie z serwerem sieci APRS-IS (np. rotate.aprs.net:1450) wymaga uzyskania hasğa dostňpu. 

Strony, na których po podaniu wğasnego znaku wywoğawczego generowane jest hasğo moŨna znaleŦĺ 

w Internecie m.in. pod adresami https://apps.magicbug.co.uk/passcode/, http://n5dux.com/ham/aprs-

passcode/ i https://www.george-smart.co.uk/aprs/aprs_callpass/.  

 

 
Rys. 1.7.1.5. Strona generatora haseğ dostňpu do APRS-IS z pierwszego adresu 

 

1.7.2. Bramka internetowa ĂIgate2 Proò 

 

Program Igate2 Pro pozwala na uruchomienie odbiorczej bramki internetowej APRS. 

Do odbioru sygnağ·w APRS stacji amatorskich wymaga on podğŃczenia odbiornika 

programowalnego (SDR) RTL-SDR. SŃ to odbiorniki USB przeznaczone pierwotnie 

do odbioru telewizji, ale juŨ od dawna dziňki niskiej cenie znalazğy szerokie zastoso-

wanie w krótkofalarstwie. Ze wzglňdu na znaczny pob·r prŃdu przez odbiornik zaleca 

siň korzystanie z zasilacza sieciowego. Do podğŃczenia odbiornika konieczny jest 

kabel OTG. Program wymaga dostňpu do wsp·ğrzňdnych geograficznych (lokalizacji) komputera.  

Informacje zawarte w odebranych pakietach APRS (sŃ to nie-

numerowane pakiety packet-radio typu UI) sŃ po ich zdemodu-

lowaniu i zdekodowaniu przekazywane do sieci APRS-IS, 

dziňki czemu pozycje stacji sŃ wyŜwietlane na mapach interne-

towych m.in. pod adresem aprs.fi. Wymaga to otrzymania 

hasğa dostňpu w spos·b opisany w poprzednim punkcie.  

Program pozwala na podsğuch odbieranych sygnağ·w, co uğat-

wia dostrojenie odbiornika. MoŨe on takŨe pracowaĺ w tle 

równolegle do innych programów. W Europie podstawowŃ 

czňstotliwoŜciŃ pracy APRS jest 144,800 MHz, ale w okoli-

cach o wiňkszym natňŨeniu ruchu stosowana jest dodatkowo 

czňstotliwoŜĺ 432,500 MHz, a czasami takŨe inne.  

 

 

Rys. 1.7.2.1. Odbierane komunikaty 
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1.8. Emisje cyfrowe 
 

1.8.1. Modemy dla emisji cyfrowych 

 

R·wnieŨ do pracy emisjami cyfrowymi poza domem wygodnie jest korzystaĺ z przenoŜnego komputera 

androidowego lub telefonu. W wielu wypadkach wystarczy sprzňŨenie akustyczne miňdzy radiostacjŃ 

i komputerem, ale wygodniej jest poğŃczyĺ oba urzŃdzenia za pomocŃ modemu (rys. 1.8.1.1). W odr·Ũ-

nieniu od ğŃcznoŜci fonicznych praca emisjami cyfrowymi z wykorzystaniem modemu jest cicha i nie 

zakğ·ca spokoju sŃsiadom w hotelu lub na kempingu ani nikomu z rodziny. 

Ukğad jest stosunkowo prosty i ğatwy do samodzielnego zbudowania. W ukğadzie VOX-u zastosowano 

diody Schottkiego np. typu BAT65 ze wzglňdu na ich niskie napiňcie progowe. Tranzystor NPN moŨe 

byĺ dowolnego typu, o wsp·ğczynniku wzmocnienia 300ï400 ï przykğadowo BC547B, BC337ï40. Dla 

zapewnienia odpowiedniego napiňcia sterujŃcego tranzystor kluczujŃcy przekğadnia transformatora 

w torze nadawczym powinna wynosiĺ co najmniej 1:2. Transformatory m.cz. sŃ dowolnego typu. 

Konstrukcja ukğadu nie jest krytyczna i moŨna go zbudowaĺ na uniwersalnej pğytce dziurkowanej.  

W nowszych modelach telefonów i komputer·w wyprowadzenia w gniazdku AUX sŃ zgodne z normŃ 

CTIA ï jak to przedstawiono na schemacie. W urzŃdzeniach starszych typ·w naleŨy odpowiednio sko-

rygowaĺ poğŃczenia. Do poğŃczenia ukğadu z komputerem najwygodniej jest zopatrzyĺ siň w gotowy 

kabel (ekranowany) z wtyczkŃ 4-kontaktowŃ i obciŃĺ jeden z jego koŒc·w poniewaŨ przylutowanie 

przewod·w do wtyczki moŨe byĺ trudne ze wzglňdu na jej miniaturowe wymiary. 

 

 
 

Rys. 1.8.1.1. Schemat ideowy modemu konstrukcji DH5AK. Do prowadzenia ğŃcznoŜci za pomocŃ 

programów DroidRTTY i DroidPSK DH5AK korzystağ z komputera przenoŜnego z ekranem 7-

calowym i klawiaturŃ Blutooth. (Ŧr·dğo CQDL 3/2016) 

 

Modem z rys. 1.8.1.2 jest przeznaczony do wsp·ğpracy telefonów i komputerów z Androidem z ulubio-

nymi przez wiele osób radiostacjami FT-817 i FT-818. UmoŨliwia on pracň emisjami PSK31, RTTY, 

SSTV, CW i innymi w terenie lub teŨ oczywiŜcie i w domu. RozwiŃzanie jest udoskonalonŃ wersjŃ 

urzŃdzenia opisanego pod adresem www.wolphi.com/interface i zostağo opublikowane w nrze 3/2016 

miesiňcznika QST. 

Przy odbiorze emisji cyfrowych sygnağ m.cz z radiostacji jest podawany przez kontakt JP2/1 i potencjo-

metr montaŨowy R9 na kontakt JP1/4 ï wejŜcie mikrofonowe telefonu lub komputera tabliczkowego. 

Programy przeznaczone do pracy emisjami cyfrowymi moŨna znaleŦĺ pod adresem www.wolphi.com. 

W trakcie nadawania sygnağ m.cz. z telefonu lub komputera jest podawany przez kontakt JP1/2, poten-

cjometr R6 i kontakt JP2/2 na wejŜcie mikrofonowe lub wejŜcie danych radiostacji. Sygnağ ten po 
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wzmocnieniu w tranzystorze Q3 i wyprostowaniu za pomocŃ diod D1 i D2 kluczuje nadajnik za 

poŜrednictwem tranzystorów Q1 i Q2. 

 
Rys. 1.8.1.2. Schemat ideowy modemu z QST 

 

Modem Wolphi-Link z ilustracji 1.8.1.3 zostağ opracowany przez firmň Wolphi LLC (www.wolphi.com) 

autora programów terminalowych DroidPSK, DroidRTTY, DroidSSTV i innych dla amatorskich emisji 

cyfrowych.  

Modem nadawczo-odbiorczy jest wyposaŨony w potencjometry sğuŨŃce do regulacji poziomu sygnağ·w 

oraz ukğad automatycznego kluczowania nadajnika ï VOX. Do poğŃczenia z komputerem lub telefonem 

sğuŨy czterokontaktowa wtyczka koncentryczna o Ŝrednicy 3,5 mm. Wolphi-Link jest zasilany przez 

telefon lub komputer napiňciem 1,8 V (lub wyŨszym). Instrukcja obsğugi informuje równieŨ, Ũe mini-

malne dopuszczalne napiňcie zasilania wynosi 1,4 V. Do wsp·ğpracy z radiostacjŃ zastosowano nato-

miast 6-kontaktowe gniazdko mini-DIN. Oprócz modemu producent oferowağ kable z wtyczkŃ pasujŃcŃ 

do gniazd danych radiostacji FT-817, FT-818, FT-857, FT-897, IC-703, IC-706 i niektórych innych. 

Dla innych typów radiostacji moŨna kupiĺ jeden z gotowych kabli i po obciňciu wtyczki zağoŨyĺ pasu-

jŃcŃ do posiadanego sprzňtu, albo wykonaĺ kabel samodzielnie. Schematy wyprowadzeŒ zawierajŃ 

instrukcje obsğugi radiostacji. Obecnie modem nie jest juŨ wprawdzie produkowany, ale jego ukğad jest 

na tyle nieskomplokowany, Ũe moŨna go wykonaĺ samodzielnie.  

 
Rys. 1.8.1.3. Schemat ideowy modemu Wolphi-Link 
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1.8.2. Programy nadawcze i nadawczo-odbiorcze 

 

Przedstawione w dalszym ciŃgu programy sŃ dostňpne w sklepie internetowym czňŜciowo odpğatnie, ale 

po przystňpnych cenach, a w czňŜci bezpğatnie. Ich obsğuga jest w wiňkszoŜci przypadk·w na tyle pros-

ta i intuicyjna, Ũe nie wymaga szczeg·ğowego om·wienia. Dotyczy to zwğaszcza czytelnik·w znajŃcych 

przedstawiane tu rodzaje emisji i ewentualnie majŃcych takŨe pewnŃ praktykň w korzystaniu z podob-

nych program·w na innych pğaszczyznach sprzňtowych.   

 

Program DroidRTTY firmy Wolphi LLC jest przeznaczony do prowadzenia ğŃcznoŜci 

dalekopisowych z szybkoŜciŃ transmisji 45,45 bod·w i odstňpem czňstotliwoŜci 170 

Hz przy wykorzystaniu jednego z opisanych modemów albo przez sprzňŨenie akus-

tyczne komputera (telefonu) z radiostacjŃ. W jego oknie gğ·wnym opr·cz nadawanych 

i odbieranych tekst·w jest wyŜwietlany wskaŦnik wodospadowy pokrywajŃcy zakres 

100 ï 2500 Hz. Nadawane teksty moŨna pisaĺ bezpoŜrednio na klawiaturze ekranowej 

albo korzystaĺ z 20 przygotowanych uprzednio. Teksty te noszŃ gwarowo nazwň Ămakroò ï od makro-

rozkazu ï i zawierajŃ parametry o wartoŜciach przypisywanych na bieŨŃco, j.np. znak korespondenta, 

raport itp. Program prowadzi dziennik ğŃcznoŜci, kt·ry moŨna nastňpnie przenieŜĺ na PC w formacie 

ADIF lub przesğaĺ na serwery internetowe. DroidRTTY moŨe takŨe dekodowaĺ transmisje stacji 

profesjonalnych z szybkoŜciami 50 bodów i odstňpem czňstotliwoŜci 450 Hz. 

 
Rys. 1.8.2.1. DroidRTTY 

 

DroidPSK tej samej firmy sğuŨy do prowadzenia ğŃcznoŜci emisjami PSK31 i PSK63 

z wykorzystaniem modemu lub sprzňŨenia akustycznego z radiostacjŃ. Ta ostatnia 

emisja jest spotykana równieŨ w zawodach. Charakteryzuje siň wprawdzie niŨszŃ 

czuğoŜciŃ niŨ PSK31, ale za to szybkoŜĺ transmisji jest dwukrotnie wyŨsza.  

Analogicznie jak poprzedni prowadzi on dziennik ğŃcznoŜci (ang. log) i korzysta z 20 

uprzednio przygotowanych tekstów, ale uŨytkownik moŨe takŨe pisaĺ dowolne teksty 

na klawiaturze dotykowej. Archiwum instalacyjne programu zawiera zestaw przykğadowych tekstów 

podrňcznych, które moŨna zmodyfikowaĺ dostosowujŃc do wğasnych potrzeb. KaŨdemu z tekstów 

moŨna nadaĺ nazwň o dğugoŜci do 15 znaków alfanumerycznych. Teksty mogŃ zawieraĺ dowolnŃ treŜĺ 

wpisanŃ na klawiaturze oraz informacje pochodzŃce z okna danych stacji ĂStation infoò, takie jak znak 

wywoğawczy, imiň operatora, lokalizacjň, opis wyposaŨenia itp. Do dyspozycji sŃ takŨe informacje 

wyŜwietlane na ekranie w trakcie ğŃcznoŜci, takie jak raporty i dane korespondenta. Przyciskom 

sğuŨŃcym do wywoğania podrňcznych tekstów moŨna nadaĺ jeden z czterech kolorów, co pozwala na 

ich pogrupowanie pod wzglňdem od znaczenia.  
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Przed rozpoczňciem pracy w eterze naleŨy upewniĺ siň, Ũe wszystkie sygnağy dŦwiňkowe i alarmy sys-

temu operacyjnego zostağy wyğŃczone, gdyŨ w przeciwnym przypadku bňdŃ one niepotrzebnie nada-

wane.  

ZakoŒczone ğŃcznoŜci moŨna wpisaĺ do dziennika stacji. Program pobiera datň i czas sytemowy z kom-

putera (czas UTC lub lokalny w zaleŨnoŜci od ustawieŒ) i dodaje pozostağe potrzebne dane: czňstot-

liwoŜĺ w MHz, znak, raporty, QTH z p·l znajdujŃcych siň w gğ·wnym oknie. Do zapisania w dzienniku 

sğuŨy przycisk ekranowy ĂAdd to logò. ZawartoŜĺ dziennika daje siň wyeksportowaĺ w formacie ADIF 

przydatnym do wpisania ich do internetowych dzienników takich jak LoTW albo do innych progamów 

przeznaczonych do prowadzenia dzienników. Plik ADIF jest zapisywany w module pamiňci SD. 

Obsğuga progarmu jest wprawdzie prosta, ale w przypadku wŃtpliwoŜci moŨna skorzystaĺ z instrukcji 

dostňpnej w witrynie Wolphi LLC (www.wolphi.com).  

 
Rys. 1.8.2.2. DroidPSK 

 

DroidSSTV firmy Wolphi LLC sğuŨy do prowa-

dzenia ğŃcznoŜci przez telewizjň amatorskŃ z wol-

nŃ analizŃ obrazu, SSTV, w sposób identyczny 

jak poprzednie dwa dla ğŃcznoŜci tekstowych. 

W obecnej wersji programu pozwala on korzystaĺ 

z norm Martin 1, Martin 2 (uŨywanych przez 

stacje europejskie) oraz Scottie 1, Scottie 2 i Scottie DX (stosowa-

nych gğ·wnie przez stacje amerykaŒskie). Dostrojenie siň do 

korespondenta uğatwia analizator widma, a automatyczna korekta 

pochylenia obrazu eliminuje r·Ũnice w czňstotliwoŜciach zegaro-

wych komputerów obu korespondentów. Program automatycznie 

rozpoznaje normň, m.in. w oparciu o nagğ·wek VIS. Odebrane 

obrazy moŨna automatycznie zapisywaĺ w module pamiňciowym 

SD. Tam teŨ mogŃ byĺ zapisane obrazy przygotowane do nadania 

w mksymalnej liczbie dziewiňciu. UŨytkownicy mogŃ dodawaĺ 

teksty do obrazów, przykğadowo znak wywoğawczy lub wywoğanie 

CQ a takŨe teksty uprzednio przygotowane (standardowe).   

 

Rys. 1.8.2.3. DroidSSTV 
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Bezpğatny program SSTV-Kodierer dla Androida takŨe w wersji 10 dostňpny bezpğatnie 

pod adresem https://apkpure.com/de/sstv-encoder/om.sstvencoder pozwala na pracň nie 

tylko najwaŨniejszymi wariantami norm Martin i Scottie ale takŨe takimi znacznie 

mniej popularnymi jak Robot 36 Color, Robot 72 Color, Wraase SC2 180, PD50, 

PD90, PD120, PD160, PD180, PD240 i PD 290.  

Operator moŨe korzystaĺ ze zdjňĺ zrobionych na bieŨŃco albo ze zdjňĺ zapisanych juŨ 

w pamiňci. Po naciŜniňciu na powierzchniň obrazu wywoğywany jest edytor tekstów pozwalajŃcy na 

pisemne uzupeğnienie obrazu przed jego nadaniem. Program dekoduje i wyŜwietla r·wnieŨ odebrane 

obrazy.  

 Rys. 1.8.2.4. SSTV-Kodierer 

 

Niestety jak dotŃd nie ma wersji WSJT-X dla Androida, ale 

bardziej zaawansowani w sprawach komputerowych i znajŃcy 

Linuks czytelnicy mogŃ zainstalowaĺ Linuks i pod nim wersjň 

LinuksowŃ programu. W sklepie internetowym Google Play 

dostňpny jest wprawdzie program FT Monitor, ale pozwala on 

jedynie na zdalny podglŃd przez lokalnŃ sieĺ WiFi stacji odbie-

ranych na komputerze Windowsowym i nie umoŨliwia zdalnego 

nadawania. Jest to wiňc rozwiŃzanie mağo atrakcyjne.  

Instalacja linuksowych wersji WSJT-X i Fldigi na komputerze 

androidowym wymaga od operatora uprawnieŒ administratora 

(root) i moŨe groziĺ w skrajnym przypadku zawieszeniem siň 

sytemu operacyjnego. Czytelnicy o mniejszym doŜwiadczeniu 

z systemami Android i Linuks powinni wiňc zrezygnowaĺ z tej 

instalacji. Do pracy programów konieczny jest dodatkowy pod-

system dŦwiňkowy USB, rozgağňŦnik USB OTG, kable oraz mo-

dem do poğŃczenia z radiostacjŃ.  

Konieczne jest pobranie i zainstalowanie kolejno programów 

BusyBox, Linux Deploy (umoŨliwiajŃcego instalacjň Linuksa) 

i VNC Viewer. VNC Viewer (RealVNC) umoŨliwia dostňp do 

Linuksa z poziomu Androida z wykorzystaniem pňtli  wewnňtrz-

nej (localhost) 127.0.0.1::5900. 

Dopiero potem moŨliwe jest zainstalowanie wersji WSJT-X for 

ARM i Fldigi for Arm pod Linuksem. Fldigi jest uniwersalnym programem terminalowym umoŨliwiajŃ-

cym ğŃcznoŜci emisjami PSK31, PSK63, RTTY, dalekopisowe w systemie Hella, OliviŃ, ContestiŃ, 

MT63, MFSK i wieloma innymi, a WSJT-X emisjŃ FT8 i innymi z rodziny WSJT. Szczeg·ğowy opis 

instalacji podağ VA3OSO w filmie dostňpnym pod adresem: 

https://www.youtube.com/watch?v=_AK4JnFeIY0. 

 

W witrynie apkpure.com dostňpny jest program Hellschreiber RX/TX ï nadawczo 

odbiorczy program dla dalekopisów systemu Hella. Komputer moŨe byĺ sprzňŨony 

z radiostacjŃ akustycznie lub przez modem.  

 

 

 

Program QRSS Beacon dostňpny odpğatnie w Google Play sğuŨy do nadawania wpro-

wadzonego przez uŨytkownika tekstu radiolatarni wolnŃ telegrafiŃ QRSS z kluczo-

waniem QRSS (amplitudy) FSKCW i DFCW (czňstotliwoŜci). W drugim przypadku 

sygnağ telegraficzny jest kluczowany z dewiacjŃ kilku Hz, a w trzecim wszystkie ele-

menty majŃ jednakowŃ dğugoŜĺ, z tym, Ũe kresce odpowiada wyŨsza czňstotliwoŜĺ. 

DğugoŜĺ kropki jest wybierana w zakresie 1  60 sekund. CzňstotliwoŜĺ kluczowanej 

podnoŜnej akustycznej leŨy miňdzy 450 i 550 Hz. Do poğŃczenia radiostacji z komputerem najlepiej jest 

uŨyĺ modemu i wğŃczyĺ w niej automatyczne kluczowanie (VOX). 
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1.8.3. Programy odbiorcze 

 

HF Weather Fax firmy Wolphi LLC sğuŨy do odbioru map pogody nadawanych faksy-

mile w normie 120/576 (120 linii/min., wsp·ğczynnik ï indeks ï ksztağtu 576) na fa-

lach krótkich i map nadawanych przez satelity meteorologiczne w paŜmie 137 MHz. 

Ich odbiór moŨe byĺ szczeg·lnie interesujŃcy dla Ũeglugi (zwğaszcza amatorskiej bo 

w innych przypadkach jednostki pğywajŃce muszŃ byĺ wyposaŨone w sprzňt profesjo-

nalny). Program jest wyposaŨony w analizator widma uğatwiajŃcy dostrojenie odbior-

nika do sygnağu stacji nadawczej. Rozpoznaje on teŨ automatycznie tony APT i jest wyposaŨony 

w korekcjň pochylenia obrazu. Odebrane mapy moŨna automatycznie rejestrowaĺ w pamiňci SD.   

W najprostszym przypadku do pracy wystarczy akustyczne sprzňŨenie komputera z odbiornikiem.  

 

 
Rys. 1.8.3.1. Mapa pogody odebrana na falach krótkich 

 

DroidNavtex firmy Wolphi LLC dekoduje 

i wyŜwietla na ekranie komunikaty meteo-

rologiczne i ostrzeŨenia dla Ũeglugi nada-

wane w systemie Navtex. Do odbioru ra-

diowego komunikatów nadawanych emis-

jŃ SITOR-B (spokrewniona z niŃ jest sto-

sowana dawniej przez krótkofalowców emisja AMTOR-B) 

sğuŨy odbiornik SSB dostrojony do czňstotliwoŜci 518 lub 

490 kHz. Program rejestruje automatycznie odebrane ko-

munikaty, co pozwala na ich p·Ŧniejsze przeglŃdanie, 

przekazywanie dalej i kasowanie dopiero kiedy nie bňdŃ 

juŨ potrzebne. MoŨliwy jest teŨ odbi·r komunikat·w o za-

danych godzinach. SpoŜr·d wielu typów komunikatów naj-

bardziej interesujŃce dla Ũeglarzy-amator·w mogŃ byĺ ko-

munikaty typu A (ostrzeŨenia nawigacyjne), B (ostrzeŨenia 

meteorologiczne), D (komunikaty ratunkowe) i E (progno-

zy pogody). 

 

 

Rys. 1.8.3.2. DroidNavtex 
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1.9 Odbiorniki programow alne 
 

1.9.1. Odbiorniki lokalne  

 

Program MagicSDR dostňpny w witrynie apkpure.com 

wsp·ğpracuje z odbiornikami programowalnymi RTL-

SDR i podobnymi, które mogŃ byĺ udostňpniane w sieci 

domowej przez serwer rtl_tcp. Program wyŜwietla szero-

kie widmo odbieranych sygnağów i detekuje emisje AM, 

SSB, CW, NFM i WFM. Odbiornik moŨe byĺ takŨe 

podğŃczony do zğŃcza USB komputera androidowego za pomocŃ kabla 

OTG.  

Zakresy odbioru zaleŨŃ od typu uŨywanego odbiornika i jego wyposaŨe-

nia dodatkowego takiego jak konwertery czňstotliwoŜci.  

 

 

 

 

Rys. 1.9.1.1. WskaŦniki wodospadowy i widma 

 

Podobne moŨliwoŜci dajŃ takŨe programy QuestaSDR i SDR Touch. 

W wersji pğatnej ten ostatni moŨe dodatkowo nagrywaĺ programy radio-

we, wyŜwietlaĺ dane RDS i posiada analizator widma o szerokoŜci pasma 

1 MHz. SDR Touch obsğuguje teŨ odbiorniki z serii DX-Patrol 

wyposaŨone w konwerter pokrywajŃcy fale kr·tkie. 

Program RF-Analyzer wsp·ğpracuje z odbiornikami RTL-SDR i  SDR-

Play tworzŃc w ten spos·b przenoŜny analizator widma. Informacje o tych i innych programach moŨna 

znaleŦĺ m.in. w witrynie RTL-SDR.com. 

 

 

1.9.2. Odbiorniki inter netowe 

 

KiwiSDR z witryny apkpure umoŨliwia korzystanie 

z dostňpnych w internecie odbiorników KiwiSDR.. SŃ 

to szerokopasmowe odbiorniki programowalne pokry-

wajŃce zakres fal dğugich, Ŝrednich i krótkich do 30 

MHz. Obecnie w Internecie dostňpna jest znaczna licz-

ba takich odbiorników zlokalizowanych w wielu kra-

jach i czňŜciach Ŝwiata. PozwalajŃ one przykğadowo na odbiór stacji 

radiofonicznych z dalekich region·w Ŝwiata, sprawdzenie siğy i jakoŜci 

sygnağu wğasnej stacji amatorskiej, porównawcze badania anten, obser-

wacje radiometeorologiczne, warunków propagacji fal itd.  

Z odbiorników KiwiSDR moŨna korzystaĺ takŨe za pomocŃ zwykğej 

przeglŃdarki internetowej bez pomocy programu KiwiSDR, ale w pro-

gramie moŨna wybieraĺ wygodnie odbiorniki dziňki przedstawieniu ich 

lokazacji na mapie.  

MoŨliwe jest takŨe zainstalowanie wğasnego odbiornika KiwiSDR 

w miejscu o dogodnych warunkach do odbioru i  korzystanie z niego 

przez sieĺ lokalnŃ w innych pomieszczeniach (patrz rozdziağ 6). 

Podobne moŨliwoŜci daje takŨe program Android SDR. 

 

Rys. 1.9.2.1. Typowe okno odbiorcze 
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2. Komputery z iOS 
 

2.1. System operacyjny iOS 
 

IOS jest systemem operacyjnym komputerów tabliczkowych i telefonów firmy Apple. Podobnie jak 

w przypadku Androida korzystanie z niego za pomocŃ ekranu dotykowego i znajdujŃcych siň na nim 

symboli jest stosounkowo ğatwe i intuicyjne. Komputery sŃ fabrycznie wyposaŨone w szereg progra-

mów przydatnych dla szerszych rzesz uŨytkownik·w. Dodatkowe programy, w tym programy interesu-

jŃce krótkofalowc·w sŃ dostňpne w internetowym sklepie App Store. Polityka sklepu jest bardziej 

restryksyjna, r·wnieŨ od strony finansowej, niŨ w przypadku sklepu androidowego, dlatego teŨ wyb·r 

programów krótkofalarskich jest mniejszy. Podobnie jak w sklepie androidowym znaczna ich czňŜĺ jest 

bezpğatna. Oprócz App Store istnieje r·wnieŨ drugi sklep iTunes Store oferujŃcy nagrania muzyczne 

i fi lmowe, oraz trzeci Apple Book Store, ale nie ma to zasadniczo zwiŃzku z kr·tkofalarstwem.  

System iOS poczŃwszy od wersji 11 jest standardowo wyposaŨony w administrator 

plik·w majŃcy na ekranie symbol folderu (niebieskiej teczki) i dlatego nie potrzeba 

instalowaĺ Ũadnych uzupeğnieŒ tego rodzaju. Administrator posiada wszystkie naj-

waŨniejsze funkcje zwiŃzane z zarzŃdzanem plikami i dostňpem do nich nie tylko lo-

kalnie na komputerze ale i w chmurze internetowej. IOS korzysta z systemu plików 

APFS. Wymiany niewielkich iloŜci plik·w miňdzy dowolnymi komputerami tego 

sameg uzytkownika moŨna dokonaĺ przesyğajŃc je jako zağŃczniki na wğasny adres 

elektroniczny o odbierajŃc na komputerze docelowym. PrzeglŃdarka internetowa iOS nosi nazwň 

Safari. Do rozmów wideotelefonicznych sğuŨy zainstalowany standardowo program Facetime.  

 

 
 

 
Rys. 2.1.1. Gniazdko i wtyczka ĂLightingò 

 

Tabela 2.1.1 

Wyprowadzenia w gniazdku normy ĂLightingò 

 

1 masa 

2 D0+ 

3 D0- 

4 Identyfikator ID0 

5 Zasilanie 

6 D1- 

7 D1+ 

8 Identyfikator ID1 
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2.2. ĞŃcznoŜci echolinkowe 
 

Echolink dla iOS pracuje na telefonach iPhone i komputerach tabliczkowych iPad 

pod iOS w wersjach od 10.0 wzwyŨ. Program jest bezpğatnie dostňpny w sklepie 

internetowym Apple App Store. Tak jak zawsze po uprzednim zameldowaniu siň 

i uwierzytelnieniu licencji instalacja wymaga jedynie podania wğasnego znaku i hasğa 

ustalonego w trakcie pierwszego zameldowania. Identycznie jak w wersji androido-

wej uŨytkownik moŨe byĺ poğŃczony w danym czasie tylko z jednŃ stacjŃ echolinko-

wŃ. MoŨliwoŜci i sposób korzystania z programu oraz niektóre problemy omówiono w punkcie poŜwiň-

conym wersji androidowej. Podobnie jak w niej uŨytkownik ma do wyboru tryb korzystajŃcy z serwe-

rów poŜredniczŃcych ĂRelayò zalecany w przypadku dostňpu do sieci przez telefon komórkowy lub 

przez WiFi ï nie wymaga on Ũadnego odblokowywania kanağ·w logicznych (ang. port), tryb bez-

poŜredni (ĂDirectò) i moŨliwoŜci korzystania z serwer·w poŜredniczŃcych ĂProxyò publicznych lub 

prywatnych. Analogicznie jak w wersji dla Windows w trybie bezpoŜrednim konieczne jest otwarcie 

w modemie dostňpowym do Internetu kanağ·w logicznych 5198 i 5199 dla UDP. W trybie ĂRelayò 

uzyskanie poğŃczenia miňdzy uŨytkownikami internetowymi nie zawsze udaje siň za pierwszym razem, 

moŨna w takim przypadku spr·bowaĺ ponownie albo poğŃczyĺ siň z kt·rŃĺ z akurat nie uŨywanych 

stacji radiowych (-R lub -L) i poinformowaĺ o tym przyszğego korespondenta. W trybie automatycznym 

program sam wybiera wariant najlepszy w danej sytuacji.  

WyglŃd okien Echolinku jest zasadniczo bardzo podobny jak w wersji androidowej. R·wnieŨ przyciski 

sŃ ğatwe do rozpoznania. Wysterowanie przy nadawaniu wskazuje symulowany miernik wychyğowy 

zamiast paskowego. DuŨym plusem jest natomiast przedstawienie na iPadzie stacji i ich lokalizacji na 

mapie, co uğatwia nie tylko orientacjň ale i wybór celu. Mapy nie sŃ wyŜwietlane na iPhonie. 

 

 
Rys. 2.2.1. Okno lokalizacji stacji na iPadzie 

 

Program moŨe wsp·ğpracowaĺ z mikrofono-sğuchawkami i mikrofono-gğoŜnikami przez ğŃcze Blue-

tooth. W przypadku korzystania z dostňpu do Internetu prze telefon komórkowy warto najpierw spraw-
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dziĺ, czy nie spowoduje to dodatkowych nieprzewidzianych kosztów. Przypadek taki moŨe siň zdarzyĺ 

zwğaszcza w czasie pobyt·w zagranicznych.  

 

 
Rys. 2.2.2. Okno ğŃcznoŜci ze wskaŦnikiem siğy sygnağu 

 

2.3. DMR 
 

Bezpğatny program DMR Monitor odczytuje z sieci DMR na bieŨŃco znaki wywoğaw-

cze czynnych stacji i wyŜwietla je na ekranie informujŃc w ten sposób uŨytkownika 

o bieŨŃcej aktywnoŜci. Opr·cz tego dostňpne sŃ listy uŨytkownik·w DMR z podaniem 

ich znaku wywoğawczego, identyfikatora i imienia, spisy reflektorów i przemienników 

i okno przedstawiajŃce lokalizacje przemienników na mapie.  

 

 

2.4. APRS 
 

Bezpğatny program MyAPRS autorstwa Fabrice Aneche odbiera z APRS-IS docierajŃ-

ce tam komunikaty pozycyjne stacji i wyŜwietla je na ekranie. MoŨe on takŨe deko-

dowaĺ komunikaty meteorologiczne. W drugim oknie lokalizacje stacji sŃ wyŜwiet-

lane na tle mapy. Do wyboru sŃ takŨe komunikaty i lokalizacje przemienników. UŨyt-

kownik podaje w ustawieniach swojŃ lokalizacjň dla ograniczenia komunikatów do 

ineresujŃcej go okolicy. Program pracuje na komputerach i telefonach z iOS w wersji 

8 lub nowszej. Dla przyszğych wersji zapowiadana jest moŨliwoŜĺ poğŃczenia programu z radiostacjŃ 

APRS. Fabrice Aneche jest takŨe autorem programuu SatSat sğuŨŃcego do Ŝledzenia satelitów.  

Podobne moŨliwoŜci oferuje takŨe pğatny program aprs.fi. Dodatkowo moŨe byĺ on teŨ stosowany 

w odbiorczych bramkach radiowo-internetowych. APRS Mobile nadaje natomiast wğasnŃ pozycjň do 

serwerów APRS-IS, i wyŜwietla na mapie poğoŨenie stacji na podstawie otrzymanych stamtŃd komu-

nikatów. Nie pozwala on na nadawanie innych komunikatów tekstowych. 
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2.5. Emisje cyfrowe 

 

SSTV Slow Scan TV firmy Black Cat Systems 

(www.blackcatsystems.com) dla komputerów 

iPad i telefonów iPhone jest dostňpny w sklepie 

internetowym AppleStore. SğuŨy on do nadawa-

nia i odbioru analogowych obrazów SSTV. Do 

poğŃczenia komputera z radiostacjŃ moŨna uŨyĺ 

modemu albo zğŃcza Bluetooth, ale wystarczy takŨe sprzňŨenie 

akustyczne.  

Program obsğuguje najpopularniejsze normy takie jak Martin M1 

ï M4, Scottie S1 ï S4, DX, Robot 12C ï 72C, czarno-biağŃ 8 

sekundowŃ, 12, 24 i 36 sek., MP, MR, PD i inne, z tym, Ũe czňŜĺ 

mniej rozpowszechnionych tylko odbiorczo.  

Dekodowanie obrazów rozpoczyna siň automatycznie w momen-

cie odebrania sygnağu. Program rozpoznaje automatycznie format 

obrazu, ale w trudnych warunkach odbioru operator moŨe go na-

stawiĺ rňcznie. Program zapisuje odebrane obrazy, a obrazy nada-

wane mogŃ pochodziĺ z zapisanych uprzednio plików albo z apa-

ratu fotograficznego komputera.  

 

Bezpğatny program PSK31 firmy Black Cat Systems jest jedynie programem odbior-

czym. Na ekranie oprócz zdekodowanych tekst·w znajduje siň wskaŦnik wodo-

spadowy uğatwiajŃcy dostrojenie do stacji. Do odbioru wystarczy akustyczne sprzň-

Ũenie komputera z odbiornikiem.  

Programem nadawczo-odbiorczym PSK31 jest PSKer.  

 

 

Odpğatny program HF Weather Fax tej samej firmy umoŨliwia odbi·r i wyŜwietlanie 

na ekranie map pogody odebranych na falach krótkich lub przez satelity NOAA 

w paŜmie 137 MHz. Program dekoduje tony APT i jest dostňpny r·wnieŨ w wersjach 

dla systemów macOS i dla Windows.  

 

 

Navtex Pad firmy Black Cat Systems sğuŨy nie tylko do odbioru komunikat·w dla 

Ũeglugi nadawanych w systemie Navtex na czňstotliwoŜci 518 kHz i innych, ale takŨe 

do odbioru transmisji dalekopisowych w kodzie Baudota i ASCII. UŨykownik ma do 

wyboru r·Ũne szybkoŜci transmisji i odstňpy czňstotliwoŜci W najprostszym przypad-

ku wystarczy akustyczne sprzňŨenie telefonu albo komputera z odbiornikiem. Ode-

brane teksty mogŃ byĺ rejestrowane do p·Ŧniejszego przejrzenia.  

Ta sama firma oferuje r·wnieŨ program dekodujŃcy lotnicze transmisje w systemie ACARS dla iOS 

i Androida.  

 

 

Program Hellschreiber firmy Black Cat Systems umoŨliwia odbiór i nadawanie 

w dalekopisowym systemie Hella w (podstawowej) normie FeldHell. Telefon lub 

komputer mogŃ byĺ akustycznie sprzňŨone z radiostacjŃ lub poğŃczone z niŃ kablo-

wo.  
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2.6. Analiza lokalnej sieci 
 

IP Network Scanner wyŜwietla spis urzŃdzeŒ poğŃczonych z lokalnŃ sieciŃ wraz z ich 

adresami IP. Dane te mogŃ byĺ przydatne do analizy sytuacji w sieci, wykrywania 

niepoŨŃdanych uŨytkownik·w lub uğatwienia poğŃczenia siň wybranym urzŃdzeniem 

ï przykğadowo z mikroprzemiennikiem D-STAR/DMR (ang. hotspot) ï dla zmiany 

ustawieŒ, przeğŃczenia rodzaju pracy, sieci, emisji, przemienników itp. W wersji bez-

pğatnej wyŜwietlany jest spis najwyŨej dziesiňciu wykrytych urzŃdzeŒ. Program 

moŨe takŨe nadawaĺ kontrolne datagramy ping.  

Dla systemu Windows istnieje równieŨ podobne, dobrze dziağŃjŃce narzňdzie o nazwie Advanced IP 

Scanner natomiast dla Androida dostňpne sŃ niestety wersje zaŜmiecone reklamami i oknami sprzedaŨy 

r·Ũnych guci·w. Guciów moŨna wprawdzie nie kupowaĺ, ale utrudnia to sensowne korzystanie z prog-

ramu.  

 

2.7. Modem odbiorczy 
 

Schemat modemu odbiorczego ğŃczŃcego wyjŜcie gğoŜnikowe lub sğuchawkowe odbiornika albo radio-

stacji z wejŜciem iPod albo iPhona przedstawiono na rysunku 2.7.1. W ukğadzie uŨyty jest miniaturowy 

transtormatorek m.cz. 600 Ý i przekğadni 1:1. W oryginalnym transformatorze firmy Xicon typu 

42TL016-RC podanym na schemacie opornoŜĺ uzwojenia pierwotnego dla prŃdu stağego wynosi 65 Ý, 

a pierwotnego 55 Ý, dopuszczalne napiňcie miňdzy uzwojeniami 100 V, a pasmo przrnoszenia 300 ï 

3400 Hz. Zasadniczo nie powinno wiňc sprawiĺ trudnoŜci znalezienie innego pasujŃcego typu transfor-

matora.  

 
Rys. 2.7.1. Schemat ideowy modemu. Komputer musi na wejŜciu widzieĺ opornoŜĺ okoğo 5 kÝ dlatego 

konieczne jest wğŃczenie opornika w szereg z uzwojeniem wtórnym transformatora. Potencjometr R2 

sğuŨy do regulacji wysterowania wejŜcia komputera  

 

 
Fot. 2.7.2. Konstrukcja i wyprowadzenia na wtyczce 3,5 mm 
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2.8. Odbiorniki programowalne  
 

2.8.1. Odbiorniki lokalne 

 

Odpğatny program SDR Receiver obsğuguje odbiorniki RTL-SDR, Airspy HF+ 

i SDRplay. MuszŃ one byĺ poğŃczone z oddzielnym komputerem (Mac, PC lub 

MalinŃ) i dostňpne w sieci lokalnej. SDR Receiver odbiera strumienie danych przez 

serwery tcp_sdr, hfp_tcp lub rsp_tcp. Dla odbiorników Airspy HF+ do wyboru sŃ 

czňstotliwoŜci próbkowania 192 lub 384 kb/s. W odbiornikach RTL-SDR moŨliwa 

jest regulacja wzmocnienia przedwzmacniacza w.cz. Program demoduluje sygnağy 

AM, wŃskopasmowŃ modulacjň FM i szerokopasmowŃ stosowanŃ w radiofonii. MoŨliwy jest import 

i eksport spisów stacji w formatach csv lub tsv.  

 

Wsp·ğpracujŃcy z odbiornikami RTL-SDR program rtl_tcp SDR demoduluje sygnağy 

AM, SSB, CW i FM. Na ekranie wyŜwietlane jest widmo odbieranych sygnağ·w 

i wskaŦnik wodospadowy. Dostňp do odbiornika odbywa siň przez serwer rtl_tcp 

gdyŨ bezpoŜrednie podğŃczenie odbiornika do urzŃdzeŒ z iOS nie jest moŨliwe. 

Poprzez serwery hfp_tcp i rsp_tcp moŨliwy jest teŨ dostňp odpowiednio do 

odbiorników Airspy HF+ i SDRPlay.  

 

2.8.2. Odbiorniki internetowe 

 

Z odbiorników internetowych najlepiej korzystaĺ przez przeglŃdarkň internetowŃ. Nie wymaga to insta-

lacji dodatkowego oprogramowania i nie pociŃga dodatkowych koszt·w. Temat ten, na przykğadzie 

odbiornika ĂKiwiò omówiono dokğadniej w rozdziale 6.  
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3. Arduino  
 

Arduino jest jednopğytkowym mikrokomputerem opracowanym dla celów dydaktycznych, ale szybko 

zyskağ  on popularnoŜĺ wŜr·d krótkofalowców i innych hobbystów. Liczba opublikowanych w Inter-

necie program·w z r·Ũnych dziedzin i bibliotek programów uğatwiajŃcych Ũycie programistom jest 

ogromna i ciŃgle roŜnie. Wiele z nich moŨna znaleŦĺ w witrynach https://arduino.cc, https://github.com 

i w witrynach o tematyce krótkofalarskiej. WyposaŨenie i moŨliwoŜci Arduino nie mogŃ siň wprawdzie 

równaĺ z moŨliwoŜciami Maliny, ale teŨ do wielu prostych zadaŒ szkoda byğoby zatrudniaĺ Malinň.  

Do wiňkszoŜci modeli Arduino oferowane sŃ teŨ pğytki rozszerzeŒ (ang. shield) nakğadane bezpoŜrednio 

na pğytkň procesora i dodajŃce wiele przydatnych funkcji takich jak ethernetowe poğŃczenie sieciowe, 

poğŃczenie z sieciŃ WiFi, komunikacjň w protokole ZigBee, transmisjň packet-radio (AX.25), dodatko-

we zğŃcza USB, Bluetooth, dodatkowe wejŜcia i wyjŜcia logiczne, dodatkowe przetworniki analogowo-

cyfrowe, przetworniki cyfrowo-analogowe, sterowanie silnikami, przekaŦnikami, wyŜwietlanie danych 

na wyŜwietlaczach ciekğokrystalicznych, moduğy zegarowe, odtwarzanie dŦwiňku, odbi·r radiowy albo 

pasma amatorskich, odbiór GPS, kodery i dekodery DTMF i wiele innych. SŃ wŜr·d nich pğytki proto-

typowe.  

W konstrukcjach amatorskich czňsto stosowane sŃ wyŜwietlacze ciekğokrystaliczne o formacie 2 linii 

po 16 znak·w albo wyŜwietlacze Nokii 5110 oparte na sterowniku Philippsa PCD8544. Jako syntezery 

czňstotliwoŜci popularne sŃ moduğy z AD9850 i moduğy Si5351A. Dla Arduino i Maliny dostňpna jest 

teŨ szeroka gama czujnik·w rozmaitych wielkoŜci fizycznych nadajŃcych siň do zasosowaŒ telemet-

rycznych itp.  

 

Tabela 3.1. Najpopularniejsze modele Arduino 

 

Parametr Arduino UNO Arduino 

MEGA  2560 

Ar duino Nano Ardui no 

MKRZero 

Mikroprocesor 

(szerokoŜĺ sğowa) 

ATmega328P 

(8 bitów) 

ATmega2560  

(8 bitów) 

ATmega328  

(8 bitów) 

SAMD21 Cortex-

MO + (32 bitowa 

ARM MCU) 

Napiňcie pracy [V]  5 5 5 3,3  

Napiňcie zasilania [V]  7 ï 12 7 ï 12 7 ï 12 5 

Pob·r prŃdu [mA]   19  

We./wy. logiczne 14 (6 z mod. 

szer. impulsów) 

54 (15 z mod. 

szer. impulsów) 

22 (6 z mod. 

szer. impulsów) 

22 (12 z mod. 

szer. impulsów) 

Wy. z mod. szer. imp.  6 15 6 12 

We. analogowe (A-C) 6 (10 bitów) 16 (10 bitów) 8 (10 bitów) 7 (8/10/12 bitów) 

Wy. analogowe (C-A)    1 (10 bitów) 

ZğŃcze UART 1 4 1 1 

ZğŃcze I2C    1 

ZğŃcze SPI    1 

Zewnňtrzne przerwania    10 

ObciŃŨ. wyjŜcia [mA] 20 20 40 7 

ObciŃŨ. wy. 3,3 V [mA] 50 50  600 

Pamiňĺ programu [kB] 32 (0,5 program 

ğadujŃcy) 

256 (8 program 

ğŃdujŃcy) 

32 (2 program 

ğadujŃcy) 

256 (+ 8 program 

ğadujŃcy) 

Pamiňĺ robocza [kB]  2 8 2 32 

Pamiňĺ EEPROM [kB] 1 4 1 brak 

CzňstotliwoŜĺ zegarowa 

[MHz] 

16 16 16 48 (lub 32,768 

kHz gen. RC) 

DğugoŜĺ [mm] 68,6 101,52 45 61,5 

SzerokoŜĺ [mm] 53,4 53,3 18 25 

Masa [g] 25 37 7  

 

Uwagi:  
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ï wyprowadzenia Arduino Mega 2560 sŃ w podstawowej czňŜci kompatybilne z Arduino UNO (poza 

dodatkowymi na tylnej czňŜci pğytki), moŨna wiňc korzystaĺ z tych samych pğytek rozszerzeŒ.  

ï parametry innych modeli, pğytek rozszerzeŒ i prototypowych znajdujŃ siň m.in. w witrynie 

https://www.arduino.cc/en/Main/Products. 

ï Arduino MKZero jest przykğadowym reprezentantem serii modeli Zero.  

 

3.0.1. ZğŃcza 

 

Procesory stosowane w Arduino posiadajŃ pewnŃ liczbň programowalnych wejŜĺ i wyjŜĺ logicznych 

wydajŃcych lub odbierajŃcych poziomy logiczne 0 (0 V) i jedynkň (5 lub 3,3 V) o kierunku ustalanym 

w programie. SŃ one wewnňtrznie wyposaŨone w oporniki 20 ï 50 kÝ podciŃgajŃce je do napiňcia 

zasilania, kt·re moŨna odğŃczyĺ programowo. Kilka z nich moŨe takŨe sğuŨyĺ jako wyjŜcia z modulacjŃ 

szerokoŜci impuls·w z oŜmiobitowŃ rozdzielczoŜciŃ. Po wğŃczeniu filtrów dolnoprzepustowych sğuŨŃ 

one jako wyjŜcia analogowe. Impulsy wyjŜciowe rozpoczynajŃ siň zawsze na poczŃtku wewnňtrzrnego 

cyklu i koŒczŃ w jego trakcie zaleŨnie od przetwarzanej wartoŜci analogowej. Wnosi to dodatkowe bğň-

dy przetwarzania, których moŨnaby uniknŃĺ gdyby impulsy byğy symetryczne wzglňdem Ŝrodka cyklu. 

Lepszym rozwiŃzaniem w niekt·rych sytuacjach moŨe byĺ wiňc stosowanie zewnňtrznych przetworni-

ków C-A, chociaŨby oporowych typu R-2R, a jeszcze lepiej specjalnych przetworników scalonych.  

Oprócz tego procesory posiadajŃ kilka wejŜĺ analogowych poğŃczonych z przetwornikami analogowo-

cyfrowymi o rozdzielczoŜci zaleŨnej od typu procesora, ale najczňŜciej jest to 10 bitów. Przetworniki 

cyfrowo-analogowe posiadajŃ tylko niekt·re typy procesorów (np. stosowane w Arduino Due, serii 

Zero). Do poğŃczenia z komputerem PC i ğadowania programów, a przy pracy autonomicznej takŨe do 

innych cel·w sğuŨy dwuprzewodowe zğŃcze szeregowe UART. Jest ono obsğugiwane przez standardo-

wŃ bibliotekň Serial. Niektóre procesory sŃ wyposaŨone w kilka sprzňtowych (fizycznych) zğŃczy 

szeregowych, w innych moŨna korzystaĺ z ich programowej emulacji (odpowiednie biblioteki moŨna 

bez trudu znaleŦĺ w Internecie). Oprócz tego przy wykorzystaniu dodatkowych bibliotek (lub wyposa-

Ũenia fizycznego) do uŨytku sŃ magistrale I2C, SPI, 1Wire itd.  

 

Magistrala 1Wire jest stosowana do komunikacji z pamiňciami zewnňtrznymi i r·Ũnego rodzaju czujni-

kami z przepustowoŜciŃ do 16,3 kb/sek na odlegğoŜci do 100 metr·w. Do adresowania urzŃdzeŒ podğŃ-

czonych do wspólnej linii sğuŨy zapisany w nich fabrycznie 64-bitowy adres (numer). Niektóre z tych 

urzŃdzeŒ mogŃ byĺ takŨe zasilane przez przew·d magistrali.  

 

Magistrala SPI (Serial Peripherial Interface) sğuŨy do komunikacji miňdzy jednym urzŃdzeniem nad-

rzňdnym, sterujŃcym (ang. master) i wiňkszŃ liczbŃ podporzŃdkowanych (ang. slave). Magistrala skğada 

siň z czterech przewodów: zegarowego (oznaczanego jako SCLK, SCK lub CLK), adresowego 

sğuŨŃcego do wyboru urzŃdzenia (oznaczanego jako SS lub CS ï Slave Select lub Chip Select), 

komunikacyjnego wyjŜciowego z urzŃdzenia sterujŃcego (oznaczanego jako MOSI ï Master Out Slave 

In) i komunikacyjnego wejŜciowego (oznaczanego jako MISO ï Master In Slave Out). SzybkoŜci 

transmisji mogŃ przekraczaĺ 100 Mb/sek zaleznie od realizacji i trybu pracy (0, 1, 2 lub 3). W Arduino 

UNO przewody SCLK, MISO i MOSI sŃ poğŃczone odpowiednio z wyprowadzeniami (ang. pin) 13, 12 

i 11. Wyprowadzenie 10 moŨe byĺ uŨyte do wyboru pierwszego urzŃdzenia na magistrali, ale w zasa-

dzie do adresowania urzŃdzenia moŨe sğuŨyĺ dowolne wyprowadzenie.  

W Arduino Mega2560 sygnağy SCLK, MOSI i MISO odpowiadajŃ kolejno wyprowadzeniom 52, 51 

i 50, a do adresowania pierwszego urzŃdzenia czňsto stosuje siň wyprowadzenie 53. Sygnağy zğŃcza SPI 

sŃ w Arduino UNO R3, Mega2560, DUE i niektórych innych modelach doprowadzone do osobnych 

gniazd kontaktowych (ICSP). IstniejŃ takŨe biblioteki sğuŨŃce do programowej symulacji zğŃcza SPI. 

Biblioteki sŃ czymŜ w rodzaju programowych Ăukğad·w scalonychò zawierajŃcych zbi·r podprogra-

mów (funkcji) przeznaczonych do wykonywania okreŜlonych zadaŒ. Programista nie musi znaĺ ich roz-

wiŃzaŒ wewnňtrznych, a jedynie nazwy funkcji i sposoby ich wywoğania (parametry) oraz ewentualne 

udzielane przez nie odpowiedzi, podobnie jak elektronikowi wystarczy wiedzieĺ jakie elementy elektro-

niczne musi podğŃczyĺ do wyprowadzeŒ ukğadu scalonego i jak ich wartoŜci wpğywajŃ na jego funkcjň. 

Nie musi on natomiast znaĺ dokğadnego schematu ideowego wnňtrza ukğadu.  
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Magistrala I2C (Inter-Integrateg Circiut bus) sğuŨy do poğŃczenia ukğad·w scalonych wchodzŃcych 

w skğad urzŃdzenia z mikrokomputerem. W Arduino magistrala ta nosi r·wnieŨ oznaczenie TWI (Two-

Wire Interface). Jest to oŜmiobitowa szeregowa magistrala przeznaczona do ğŃcznoŜci dwukierunkowej. 

W wielu rozwiŃzaniach sğuŨy ona r·wnieŨ do komunikacji z zewnňtrznymi urzŃdzeniami peryferyjny-

mi. Magistrala zawiera oprócz masy jedynie dwa przewody: szeregowych danych (SDA) i sygnağu 

zegarowego (SCL). W Arduino UNO do tego celu uŨyto odpowiednio wyprowadzeŒ A4 i A5, 

a w Arduino Mega2560 i DUE odpowiednio wyprowadzeŒ 20 i 21. Arduino DUE i niektóre inne mode-

le posiadajŃ r·wnieŨ drugie zğŃcze z przewodami oznaczonymi jako SDA1 i SCL1.  

W zaleŨnoŜci od trybu pracy szybkoŜci transmisji w zğŃczu I2C wynoszŃ 10, 100, 400 kb/sek, 1 lub 3,4 

Mb/sek. Standardowo w Arduino stosowana jest szybkoŜĺ 100 kb/s, ale moŨna jŃ zmieniĺ modyfikujŃc 

parametry w bibliotece Wire. KaŨde z przyğŃczonych do magistrali urzŃdzeŒ dysponuje jednoznacznym 

7- lub 10-bitowym adresem. W niektórych moŨliwy jest wybór adresu za pomocŃ zworek. W Arduino 

zakresy 0 ï 7 i 120 ï 127 sŃ zarezerwowane, a wiňc dla urzŃdzeŒ peryferyjnych pozostaje pula 112 

adresów. UrzŃdzenia peryferyjne sŃ wğŃczone do magistrali za pomocŃ stopni tranzystorowych z otwar-

tym drenem, konieczne jest wiňc poğŃczenie przewodów magistrali z napiňciem zasilania przez oporniki 

podciŃgajŃce o opornoŜci okoğo 4,7 kÝ.  

Podobnie jak w przypadku pozostağych zğŃczy istniejŃ r·wnieŨ gotowe biblioteki I2C pozwalajŃce na 

wykorzystanie innych dowolnych wyprowadzeŒ procesora. Sposobem szybszym i skuteczniejszym jest 

korzystanie ze zğŃczy sprzňtowych, a z symulowanych programowo jedynie wtedy kiedy nie ma innej 

moŨliwoŜci.  

 

3.0.2. Programy dla Arduino 

 

Programy dla Arduino (ang. sketch) zawierajŃ dwie podstawowe funkcje (czňŜci): void setup() i void 

loop() oraz mniejszŃ lub wiňkszŃ liczbň funkcji napisanych dla konkretnego celu.  

Pierwsza z nich jest wykonywana tylko raz po starcie programu i sğuŨy do nadania wartoŜci poczŃtko-

wych zmiennym, wprowadzenia parametrów do urzŃdzeŒ peryferyjnych, wybrania sposobu ich pracy 

itp. Typ void oznacza, Ũe funkcja nie zwraca Ũadnej odpowiedzi, kt·ra mogğaby byĺ wykorzystana 

w jakimŜ miejscu progamu do wykrycia bğňdu, kt·ry pojawiğ siň w trakcie pracy lub w innym celu. 

Funkcje innych typ·w int, float itd. dajŃ odpowiedŦ w postaci zmiennej podanego typu. MogŃ to byĺ 

przykğadowo wyniki obliczeŒ albo meldunki o wykonaniu zadania, informacje o zaistniağych bğňdach 

itd. W jňzyku C i spokrewnionych poszczególne wydzielone czňŜci programów sŃ nazywane funkcjami, 

podczas gdy w innych jňzykach programowania stosowane sŃ zamiast tego, równolegle lub w pewnym 

zakresie znaczeŒ takie nazwy jak podprogram, procedura itp. 

Funkcja loop() jest wywoğywana jako nastňpna i jest ona wykonywana w nieskoŒczonej petli aŨ do 

zatrzymania programu (wyğŃczenia mikrokomputera). W odr·Ũnieniu od program·w dla innych mikro-

komputerów nie potrzeba wiňc zapisywaĺ explicite nieskoŒczonej pňtli w programie. Funkcja loop() 

zawiera wszelkie polecenia wykonywane przez program, wywoğania innych potrzebnych funkcji, obli-

czenia, modyfikacje wartoŜci zmiennych, komunikacjň ze Ŝwiatem zewnňtrznym, wyŜwietlanie danych 

itd. W razie potrzeby w nawiasach nastepujŃcych po nazwie funkcji podawane sŃ wartoŜci jej para-

metrów, np. obwod_okregu(5) oznacza wywoğanie funkcji obliczajŃcej obw·d okrňgu o promieniu 5.   

Czasmi spotykane sŃ konstrukcje program·w, w kt·rych w funkcji setup() po wstňpnych krokach 

wystňpuje nieskoŒczona pňtla while(), a funkcja loop() pozostaje pusta bo program i tak nie dochodzi 

do jej wywoğania.  

Na poczŃtku programu przed funkcjŃ setup() zapisane sŃ definicje zmiennych z podaniem ich typów 

(int, char, byte, float, long, itd. z ewentualnym modyfikatorem unsigned oznaczajŃcym wystňpowanie 

w niej tylko wartoŜci dodatnich) przed nazwŃ. SŃ to zmienne globalne widoczne we wszystkich 

dalszych czňŜciach (funkcjach) programu. W definicji moŨna nadaĺ im takŨe wartoŜci poczŃtkowe. 

W przypadku Ăzmiennychò, których wartoŜĺ powinna pozostaĺ stağa w programie na poczŃtku definicji 

podawany jest modyfikator const. Zmienne typów int, char, byte, long sŃ zmiennymi stağoprzecinko-

wymi przyjmujŃcymi tylko wartoŜci cağkowite, natomiast float i double sŃ typami zmiennoprzecinko-

wymi przeznaczonymi dla liczb dziesiňtnych. MoŨliwa jest zmiana typów zmiennych (explicite lub 

automatyczna), ale nie w kaŨdej kombinacji jest to sensowne.  

Zmienne zdefiniowane w ramach funkcji sŃ zmiennymi lokalnymi, dostňpnymi tylko w niej. Ich zawar-

toŜĺ jest tracona po wyjŜciu z funkcji. Oznacza to, Ũe nazwy zmiennych lokalnych mogŃ siň powtarzaĺ 
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dowolnie w r·Ũnych funkcjach (przykğadem moŨe byĺ indeks lub licznik i stosowany w pňtlach for() 

itp.). W przypadku ogólnym mogŃ byĺ to zmienne pojedyŒcze albo zğoŨone obiekty zawierajŃce 

w sobie wğaŜciwoŜci (parametry, zmienne) i metody (funkcje, podprogramy). Nazwy elementów tych 

zmiennych zğoŨonych skğadajŃ siň z nazwy obiektu na poczŃtku i nastňpujŃcej po niej nazwy elementu 

oddzielonych kropkŃ. Przykğadem moŨe byĺ Serial.print() ï funkcja nadawania informacji przez zğŃcze 

szeregowe w celu ich wyŜwietlenia. Funkcja print() jest elementem zğoŨonego obiektu o nazwie Serial. 

Modyfikator static w definicji zmiennej lokalnej powoduje, Ũe wprawdzie zmienna ta nie jest dostňpna 

po wyjŜciu z funkcji, w kt·rej zostağa zdefiniowana, ale w przeciwieŒstwie do zwykğej zmiennej lokal-

nej jej zawartoŜĺ nie jest tracona bezpowrotnie i moŨe byĺ wykorzystana po ponownym wywoğaniu tej 

samej funkcji.  

Oprócz tego w programach, w znacznej czňŜci przypadk·w gğównie na poczŃtku, wystňpujŃ polecenia 

poprzedzone krzyŨykiem: 

#define ï sğuŨŃce do zdefiniowania pewnego oznaczenia i przypisania mu potrzebnej wartoŜci, np. 

#define PI 3.14 pozwala na uŨywanie w programie oznaczenia PI wszňdzie tam, gdzie potrzebna jest jej 

wartoŜĺ. Oznaczenia te zostajŃ zastŃpione przez podanŃ wartoŜĺ w tekŜcie programu tuŨ przed jego 

kompilacjŃ. W przypadku gdyby okazağo siň, Ũe wartoŜĺ 3.14 nie jest wystarczajŃco dokğadna wystar-

czy zastŃpiĺ jŃ w tym jednym miejscu przez potrzebnŃ np. #define PI 3.14159 zamiast modyfikowaĺ 

wiele miejsc w programie. Polecenie #define ABC bez podania wartoŜci oznacza, Ũe symbolowi ABC 

jest przypisana wartoŜĺ logicznej jedynki. MoŨna wykorzystywaĺ to w poleceniach wzglňdnych w ro-

dzaju #ifdef. Zwyczajowo przyjňğo siň, Ũe nazwy definiowanych w ten sposób symboli zapisuje siň dla 

odr·Ũnienia od innych duŨymi literami, ale nie jest to wymóg jňzyka.  

#include<nazwa.h> lub #include ònazwa.hò powoduje wğŃczenie do tekstu programu zawartoŜci plik·w 

o podanych nazwach. Pliki o rozszerzeniu .h sŃ tak zwanymi plikami nagğ·wkowymi i mogŃ zawieraĺ 

dowolne deinicje podane za pomocŃ polecenia #define, definicje zmiennych lub nawet kod Ŧr·dğowy 

czňŜci programu. W nawiasach spiczastych podawana jest nazwa pliku znajdujŃcego siň w standardo-

wym katalogu Ŝrodowiska programistycznego, a w cudzysğowie ï w katalogu programu. Pliki nagğów-

kowe wywoğuje siň w programach dla Arduino m.in. w celu wğŃczenia do nich potrzebnych bibliotek 

jeŜli sŃ one zainstalowane w katalogu Ălibrariesò Ŝrodowiska programistycznego (IDE) Arduino. Stan-

dardowo biblioteka skğada siň z trzech plik·w: nagğówkowego z rozszerzeniem .h, tekstu z rozszerze-

niem .cpp i keywords.txt. Wszystkie one (oraz ewentualne przykğady uŨycia biblioteki) sŃ kopiowane do 

katalogu Ălibrariesò.  

Warunkowa konstrukcja 

#ifdef ABC 

...... 

#else 

...... 

#endif 

pozwala na kompilacjň pewnych czňŜci programu lub ich opuszczenie w zaleŨnoŜci od wartoŜci logicz-

nej symbolu, w tym przykğadzie symbolu ABC. Pozwala to na dodawanie do programu czňŜci potrzeb-

nych w trakcie uruchamiania albo p·Ŧniej do celów diagnostycznych i opuszczanie ich w wyjŜciowej 

wersji programu jedynie przez zmianň definicji (wartoŜci logicznej) jednego symbolu w jednym 

miejscu bez Ũmudnego dodawania lub usuwania (albo zamiany na komentarz) wielu poleceŒ. W ten 

sam sposób moŨna w jednym pliku Ŧr·dğowym zapisaĺ dwie wersje programu (lub wiňcej), przykğa-

dowo r·ŨniŃce siň zastosowanym wyŜwietlaczem, ale identyczne w pozostağej czňŜci. GağŃŦ #else 

moŨna opuŜciĺ jeŜli nie jest potrzebna. Oprócz polecenia #ifdef istnieje r·wnieŨ polecenie odwrotne 

#ifndef. 

 

Jňzyk programowania Arduino skğada siň z element·w jňzyk·w C i C++ i jest ğatwy do opanowania po 

krótkim czasie, a tym bardziej dla programist·w znajŃcych juŨ inne jňzyki. Trudno jednak zamieszczaĺ 

w tym miejscu wyczerpujŃcy kurs programowania Arduino ze wzglňdu na jego objňtoŜĺ. Dlatego teŨ 

autor odsyğa zainteresowanych czytelników do literatury poŜwiňconej temu tematowi. Zamieszczone 

tutaj informacje majŃ za zadanie w pierwszym rzňdzie pomóc w zrozumieniu omawianych dalej progra-

mów takŨe czytelnikom znajŃcym inne jňzyki programowania, przypomnieĺ lub zwr·ciĺ uwagň na 

niektóre szczeg·ğy, kt·re mogğy ulecieĺ z pamiňci, i nie mogŃ w Ũadnym wypadku zastŃpiĺ systema-

tycznego kursu progamowania dla os·b nie majŃcych dostatecznej wiedzy w dziedzinie programowania 
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Arduino. UŨytkownicy, kt·rzy chcŃ na poczŃtek korzystaĺ z gotowych program·w zmieniajŃc w nich 

jedynie wğasne dane, mogŃ siň ograniczyĺ do tego uproszczonego wyjaŜnienia.  

Dane takie jak znak wywoğawczy, kwadrat lokatora, moc nadawania itp. sŃ prawie zawsze podane 

w programach w postaci ğaŒcuch·w tekstowych wpisanych do pewnej zmiennej (tabeli) lub zdefinio-

wanych jako symboje, np.  

char znak[]  = òOE1KDAò albo #define ZNAK ñOE1KDAñ albo int moc=5. Wystarczy wiňc poszukaĺ 

takich miejsc w programie (najczňŜciej moŨna je znaleŦĺ w pobliŨu jego poczŃtku) i zamiast liczby albo 

treŜci w cudzysğowie wpisaĺ wğasnŃ uwaŨajŃc aby nie skasowaĺ niechcŃcy cudzysğowu, Ŝrednika ani 

niczego innego.  

 

SprawŃ trochň rzadziej poruszanŃ w literaturze dotyczŃcej programowania dla zastosowaŒ nie pracujŃ-

cych w czasie rzeczywistym nych sŃ przerwania i sposób korzystania z nich. Przerwanie polega na tym, 

Ũe pod wpğywem sygnağu ze Ŧr·dğa wewnňtrznego takiego jak licznik impulsów albo czasomierz (ang. 

timer) albo sygnağu pochodzŃcego z zewnňtrznego urzŃdzenia peryferyjnego wykonywanie gğ·wnego 

programu zostaje przerwane przez specjalny podprogram przerwania, którego zadaniem jest zareagowa-

nie na wystňpujŃcŃ sytuacjň. W momencie wywoğania podprogramu przerwania zostaje zapisany adres 

nastňpnego polecenia z programu gğ·wnego, tak, Ũe po zakoŒczeniu przerwania kontynuowane jest wy-

konywanie programu gğ·wnego. Przerwania pozwalajŃ na znacznie szybsze zareagowanie przez mikro-

procesor na wystňpujŃcŃ sytuacjň (np. nadejŜcie nowych danych na kt·rymŜ ze zğŃczy komunikacyj-

nych, impuls·w na wejŜciu licznika) aniŨeli gdyby odpytywağ on cyklicznie wszystkie wchodzŃce 

w grň urzŃdzenia. Przerwania zwiŃzane z licznikami pozwalajŃ takŨe na wykonywanie pewnych zadaŒ 

w ŜciŜle okreŜlonych momentach, czyli w ŜciŜle okreŜlonym rytmie. Bez skorzystania z przerwaŒ nie 

moŨnaby zagwarantowaĺ ani dostatecznie szybkiej reakcji ani zachowania dokğadnego rytmu, poniewaŨ 

zaleŨağoby to od dğugoŜci cyklu wykonywania gğ·wnego programu. Nie moŨe ona byĺ stağa poniewaŨ 

zaleŨy to m.in. od liczby wykonywanych poleceŒ i ich dğugoŜci w zaleŨnoŜci od warunk·w wystňpujŃ-

cych w programie (rozgağňzieŒ if), oczekiwania na dane itp. Przerwania i sposób korzystania z nich sŃ 

wiňc sprawami waŨnymi zwğaszcza w zastosowaniach technicznych. NaleŨy takŨe zauwaŨyĺ, Ũe naj-

prostsze mikroprocesory majŃ moŨliwoŜĺ zareagowania na jedno przerwanie z jednego wybranego 

Ŧr·dğa lub najwyŨej na dwa r·Ũne, natomiast procesory bardziej rozbudowane dysponujŃ wiňkszŃ liczbŃ 

przerwaŒ o r·Ũnym priorytecie. Wykonywanie podprogramu przerwania niŨszego w hierarchii moŨe 

byĺ wiňc przerwane przez podprogram przerwania majŃcego wyŨszy priorytet. W przypadku ogólnym 

podprogram przerwania moŨe r·wnieŨ zablokowaĺ wszystkie pozostağe na poczŃtku pracy i wğŃczyĺ na 

koŒcu. R·wnieŨ program gğ·wny moŨe wyğŃczaĺ przerwania w pewnych krytycznych miejscach i wğŃ-

czaĺ po przejŜciu przez nie, ale naleŨy korzystaĺ z tego bardzo ostroŨnie. Konkretne moŨliwoŜci w tych 

sprawach zaleŨŃ od typu procesora. PoniewaŨ podprogramy przerwaŒ sŃ wywoğywane niezaleŨnie od 

przebiegu gğ·wnego programu i praktycznie w jego dowolnym lub prawie dowolnym miejscu niemoŨli-

we jest przekazywanie im parametrów w zwykğy spos·b. Jedenym sposobem przekazania danych moŨe 

byĺ skorzystanie ze zmiennych globalnych. To samo dotyczy r·wnieŨ przekazania danych w drugŃ 

stronň ï z programu przerwania do gğ·wnego. Podprogramy przerwaŒ powinny byĺ jak najkr·tsze i ich 

wykonanie powinno zajmowaĺ moŨliwie jak najmniej czasu.  

środowisko programistyczne Arduino IDE jest obecnie dostňpne w wersjach dla system·w operacyj-

nych Windows, Linuks i macOS. Pozwala ono na pisanie programów, ich kompilacjň oraz ğadowanie 

do Arduino, a takŨe na zarzŃdzanie bibliotekami programów. Opr·cz r·Ũnych procesorów stosowanych 

w Arduino Ŝrodowisko umoŨliwia przygotowywanie progarm·w dla innych procesor·w np. ESP8266.  

W skrypcie zamieszczono jedynie niekt·re programy lub ich fragmenty majŃce uğatwiĺ zrozumienie 

sposobu rozwiŃzania danych problemów. WiekszoŜĺ program·w naleŨy pobraĺ z podanych adresów 

z Internetu poniewaŨ ich zamieszczanie zajňğoby wiele dziesiŃtk·w lub nawet wiňcej stron i wymagalo 

od czytelników kopiowania tekstu do Ŝrodowiska Arduino. Wygodniej jest wiňc pobraĺ gotowe pliki 

i otworzyĺ je w celu zmodyfikowania, kompilacji i wpisania do pamiňci procesora.  

 

3.0.3. Przerwania w Arduino 

 

Stosowany w Arduino UNO, Mini i Nano procesor ATmega328 dysponuje moŨliwoŜciŃ skorzystania 

z przerwania wywoğywanego przez wejŜcia logiczne 2 lub 3 czyli przez podğŃczone do nich urzŃdzenia, 
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stosowany w Arduino Micro procesor 32u4 pozwala na korzystanie z wejŜĺ 0, 1, 2, 3, 7, natomiast 

procesor ATmega2560 ï przerwaniami wywoğywanymi przez wejŜcia logiczne 2, 3, 18, 19, 20 i 21.  

Przypisanie podprogramu przerwania do wybranego wejŜcia zapewnia funkcja attachInterrupt(). Jej 

pierwszym parametrem jest numer przerwania, a do powiŃzania z wejŜciem przeznaczona jest funkcja 

digitalPinToInterrupt(), jeŨeli przykğadowo przerwanie ma byĺ powiŃzane z wejŜciem 3 to naleŨy 

podaĺ wywoğanie digitalPinToInterrupt(3) jako pierwszy argument. Zalecane jest korzystanie z tej 

funkcji zamiast bezpoŜredniego podawania numeru przerwania ze wzglňdu na ewentualne r·Ũnice 

miňdzy poszczególnymi modelami. Drugim argumentem jest adres wywoğywanej funkcji przerwania 

(ang. ISR) czyli jej nazwa, a trzecim sposób pracy: LOW ï reakcja na niski poziom na wejŜciu, 

CHANGE ï reakcja na zmianň poziomu, RISING ï reakcja na rosnŃce zbocze, FALLING ï reakcja na 

opadajŃce zbocze, w nowszych typach procesorów wystňpuje takŨe wariant HIGH ï oznaczajŃcy 

wywoğanie przerwania przy wysokim stanie logicznym na wejŜciu 

 (attachInterrupt(digitalPinToInterrupt( wejŜcie), adres , tryb ) ).  

W jňzyku C i C++ nazwa funkcji lub tabeli jest jednoczeŜnie wskazaniem do niej (pointerem) czyli 

adresem poczŃtkowym. Do uzyskania adresu innych obiekt·w programu stosuje siň operator gwiazdki, 

np. *wfs oznacza adres zmiennej wfs.  

Z dziağanem przerwaŒ zwiŃzany jest modyfikator volatile wystňpujŃcy w definicjach zmiennych. 

Oznacza to, Ũe jej wartoŜĺ moŨe ulec zmianie w sposób niezauwaŨalny dla progamu (np. w podprogra-

mie przerwania), i Ũe kompilator nie moŨe stosowaĺ w stosunku do niej Ũadnych optymalizacji i musi 

za kaŨdym razem pobieraĺ jej wartoŜĺ z pamiňci 

Przykğadowy program wykorzystujŃcy przerwanie: 
cons t by te le dPin = 13;  

const byte interruptPin = 2;  

volatile byte state = LOW;  

 

void setup() {  

  pinMode(ledPin, OUTPUT);  

  pinMode(interruptPin, INPUT_PULLUP);  

  attachIn terrupt(digitalPinTo Interrupt(interr uptPin),  bl ink, CHANGE);  

}  

 

void loop()  {  

  digit alWrite (ledP in, state);  

}  

 

void blink() {  

  state = !state;  

}  

OdğŃczenie podprogramu przerwania nastňpuje po wywoğaniu funkcji detachInterrupt(): 
detachInterrupt(digitalPi nToInterrupt(pin) ) , np. z  argumente m 3.  

 

Do wğŃczenia lub wyğŃczenia przerwaŒ w programie sğuŨŃ odpowiednio funkcje interrupts() 

i noInterrupts(). Przykğad uŨycia: 

void loop()    

{  

  noInterrupts(); 

  // krytyczna czňŜĺ programu 

  interrepts(); 

  // pozostağa czňŜĺ programu 

}  

 

Biblioteka Timer (wğŃczana do programu za pomocŃ polecenia #include <Timer.h>) pozwala na korzy-

stanie z przerwaŒ wywoğywanych przez liczniki Timer1 i Timer2 po osiŃgniňciu przez nie zadanego 

stanu lub stanu maksymalnego. UmoŨliwia to wywoğywanie przerwaŒ i wykonywanie r·Ũnych czyn-

noŜci przez Arduino w stağym rytmie czasowym. Ich przeprogramowanie wpğywa jednak na czasy 

trwania funkcji opóŦnienia (delay(), millis() itp.), a wiňc naleŨy mieĺ to na uwadze przy korzystaniu 
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z przerwaŒ programowych. W Arduino Mega2650 istniejŃ trzy dodatkowe liczniki Timer3, Timer4 

i Timer5, które nie sŃ do niczego uŨywane w standardowych biliotekach i poleceniach. SŃ one wiňc 

dostňpne dla wszystkich innych dowolnych zastosowaŒ, a wiňc r·wnieŨ do wywoğywania przerwaŒ.  

 

Najprostszym sposobem generacji sygnağ·w dŦwiňkowych (sygnağ·w niskiej czňstotliwoŜci; m.cz.) jest 

generowanie fali prostokŃtnej na jednym z wyjŜĺ logicznych przy uŨyciu funkcji tone(). Wyjscia 

logiczne mogŃ sterowaĺ nawet gğoŜniczki oŜmioomowe o Ŝredniczch kulku centymetr·w. Stosunek 

czasów trwania jedynki i zera daje wsp·ğczynnik wypeğnienia fali. Wywiera on wpğyw na jakoŜĺ i bar-

wň dŦwiňku. Fala prostokŃtna o wsp·ğczynniku wypeğnienia 50% (symetryczna) zawiera jedynie niepa-

rzyste harmoniczne, natomiast przy jego zmianie pojawiajŃ siň r·wnieŨ parzyste harmoniczne i stosunki 

ich amplitud r·wnieŨ ulegajŃ zmianom. Spos·b ten nadaje sie jedynie do prostych zastosowaŒ w rodza-

ju brzňczyka sygnalizacyjnego. Funkcja analogWrite(wyprowadzenie, wypeğnienie) generuje na wybra-

nym wyjŜciu z modulacjŃ szerokoŜci impuls·w (ang. PWM; pol. MSI) falň prostokŃtnŃ o stağej czňstot-

liwoŜci i podanym jako argument wsp·ğczynniku wypeğnienia. Dla Arduino UNO, Nano i Mini na 

wyjŜciach 3, 9, 10 i 11 jest to czňstotliwoŜĺ 490 Hz, a na wyjŜciach 5 6 ï 980 Hz, w Arduino Mega jest 

to ton 490 Hz na wyjŜciach 2, 3, 5 ï 12 i 44 ï 46, a na wyjŜciach 4 i 13 ï ton 980 Hz. CzňstotliwoŜci dla 

pozostağych modeli Arduino sŃ r·Ũne i naleŨy upewniĺ siň w dokumentacji (www.arduino.cc). Wsp·ğ-

czynnik wypeğnienia leŨy w zakresie 0 ï 255. Dla odfiltrowania harmonicznych naleŨy na wyjŜciu 

dodaĺ filtr dolnoprzepustowy. Przy generacji sygnağ·w o czňstotliwoŜciach stağych (PSK31, Hell itp.) 

albo zmieniajŃcych siň w wŃskim zakresie 9WSPR, FT8 itd.) dob·r czňstotliwoŜci granicznej filtru nie 

przedstawia wiňkszej trudnoŜci.  

LepszŃ jakoŜĺ dŦwiňku uzyskuje siň generujŃc sygnağy analogowe za pomocŃ przetwornika cyfrowo-

analogowego (CïA). PoniewaŨ Arduino nie jest wyposaŨony w przetwornik CïA konieczne jest doğŃ-

czenie urzŃdzenia zewnňtrznego. MoŨe byĺ to przetwornik w postaci obwodu scalonego sterowany 

przez wyprowadzenia wyjŜciowe procesora, ale stosunkowo prostym i dajŃcym dobre rezultaty (nie 

tylko w zastosowaniach amatorskich) jest przetwornik typu R-2R. Zawiera on oporniki o wartoŜciach R 

(przykğadowo 10 kÝ) i o wartoŜciach 2R (w tym przykğadzie 20 kÝ) w liczbie odpowiadajŃcej rozdziel-

czoŜci bitowej. Dla przetwornika 4-bitowego sŃ to wiňc po cztery oporniki kaŨdej wartoŜci. Zmniejsze-

nie wpğywu obciŃŨenia na pracň przetwornika zapewnia obciŃŨenie go wt·rnikiem napiňciowym na 

wzmacniaczu operacyjnym itp. Na wyjŜciu przetwornika otrzymywany jest przebieg schodkowy. Jego 

wygğadzenie wymaga wğŃczenia filtru dolnoprzepustowego.  

 

Rys. 3.0.3.1. Przetwornik R-2R 

 

Dla uzyskania dobrych rezultatów przetwornik 

wymaga doboru oporników z duŨŃ dokğadnoŜciŃ.  

Mikroprocesor ATmega328(P) posiada trzy czaso-

mierze. KaŨdy z nich skğada siň z licznika zliczajŃ-

cego impulsy o czňstotliwoŜci zegarowej, które 

w momencie osiŃgniňcia maksymalnego stanu 

(w momencie przepeğnienia, wystŃpienia przeniesie-

na) wracajŃ do stanu zerowego i kontynuujŃ zlicza-

nie. SŃ one w dokumentacji oznaczone jako TCNTn, 

gdzie n jest numerem licznika (0 ï 2). Liczniki Timer0 (TCNT0) i Timer2 (TCNT2) sŃ licznikami 

oŜmiobitowymi o zakresie 0 ï 255, a licznik TCNT1 jest licznikiem 16-bitowym o zakresie 0 ï 16535. 

MoŨe on takŨe pracowaĺ jako licznik 8-bitowy. KaŨdy z licznik·w moŨe pracowaĺ w kilku trybach. 

Licznik TCNT1 jako jedyny dysponuje trybem Ăfast PWMò. W trybe tym w momencie przepeğnienia 

wyjŜcie przyjmuje stan wysoki (logicznej jedynki) sygnalizujŃc rozpoczňcie nowego cyklu. TCNT1 

posiada rejestr por·wnawczy OCR1A Przy osiŃgniňciu stanu r·wnego wartoŜci wpisanej do rejestru 

sygnağ na wyjŜciu zmienia siň na zero logiczne. Sytuacja ta powtarza siň cyklicznie dziňki czemu 

generowany jest ciŃg ompuls·w o modulowanej szerokoŜci.  

Zmiana wartoŜci rejestru OCR1A w regularnych odstňpach czasu na wartoŜci pobrane z tabeli chwilo-

wych wartoŜci (próbek) przebiegu umoŨliwia generowanie przebieg·w o dowolnych ksztağtach. Tabela 

taka moŨe byĺ uprzednio przygotowana w trakcie programowania i zapisana w pamiňci procesora.  
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Rys. 3.0.3.2. Generacja fali z modulacjŃ szerokoŜci impuls·w 

 

PoniŨej podany jest przykğadowy kod Ŧr·dğowy programu generujŃcego falň prostokŃtnŃ.  

#include <avr/interrupt.h> // uŨycie biblioteki przerwaŒ licznika 

/******** Parametry fali sinusoidalnej ********/  

#define PI2 6.283185 // Definicja 2*PI  

#define AMP 127 // Amplituda fali 

#define OFFSET 128 // skğadowa stağa aby wartoŜci >0  

/******** Tabela próbek ********/  

#define LENGTH 256 // DğugoŜĺ tabeli 

byte wave[LENGTH]; // Definicja tabeli 

 

void setup() { 

/* Wypeğnienie tabeli wartoŜciami pr·bek sinusoidy*/  

for (int i=0; i<LENGTH; i++) { // Kolejne indeksy tabeli 

   float v = (AMP*sin((PI2/LENGTH)*i)); // Obliczanie wartoŜci 

   wave[i] = int(v+OFFSET); // Zapis jako integer 

 } 

/**** PrzeğŃczenie licznika 1 na tryb oŜmiobitowy Ăfast PWMò ****/  

 pinMode(9, OUTPUT); // PrzeğŃczenie wyprowadzenia 9 na wyjŜcie PWM 

 TCCR1B = (1 << CS10); // WğŃczenie wstňpnego dzielnika 16MHz 

 TCCR1A |= (1 << COM1A1); // Zero na wyjŜciu gdy TCNT1=OCR1A 

 TCCR1A |= (1 << WGM10); // Tryb 8-bitowy Ăfast PWMñ 

 TCCR1B |= (1 << WGM12); 

/******** Ustawienie licznika 2 do wywoğania przerwania (ISR) ********/  

 TCCR2A = 0; // W rejestzre A nie ma dodatkowych ustawieŒ 

 TCCR2B = (1 << CS21); // Nastawienie dzielnika na podziağ przez 8 

 TIMSK2 = (1 << OCIE2A); // Wywoğanie ISR gdy TCNT2 = OCRA2 

 OCR2A = 32; // Ustawienie czňstotliwoŜci generowanej fali 

 sei(); // WğŃczenie przerwaŒ 

} 

 

void loop() { // Pňtla pusta! 

} 

 

/******** Przerwanie za kaŨdym razem gdy TCNT2 = OCR2A ********/  

ISR(TIMER2_COMPA_vect) { // Wywoğanie gdy TCNT2 == OCR2A 

 static byte index=0; // Wskazywanie kaŨej pozycji w tabeli 

 OCR1AL = wave[index++]; // Korekta dla wyjŜcia PWMt 

 asm(ñNOP;NOPò); // Precycyjne dobranie dğugoŜci podprogramu 
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 TCNT2 = 6; // Kompensacja czasu wykonywania ISR  

} 

 

Program oblicza na poczŃtku wartoŜci pr·bek i zapisuje je w tabeli (lepszym rozwiŃzaniem byğoby 

przygotowanie ich w czasie programowania i zapisanie w pamiňci programu dla zaoszczňdzenia pamiň-

ci roboczej). WartoŜci pobrane z pamieci sŃ ğadowane do rejestru por·wnawczego OCR1A we wğaŜci-

wych momentach czasu. Nastňpnie licznik TCNT1 rozpoczyna generowanie ciŃgu impulsów o odpo-

wiedniej szerokoŜci. Licznik ten zostağ przestawiony z trybu 16-bitowego na tryb 8-bitowy. Czasomierz 

TCNT2 generuje wywoğania przerwania (podprogramu ISR) w momentach gdy jego stan zrówna siň 

z zawartoŜciŃ OCR2A. Podprogram ISR nie r·Ũni siň niczym od pozostağych funkcji poza tym, Ũe nie 

ma zadeklarowanego typu. Przy zliczaniu czňstotliwoŜci zegarowej 16 MHz przerwania zystňpowağyby 

czňŜciej niŨ potrzeba. Dlatego teŨ konieczne jest wğaczenie dzielnika wstepnego. Przy podziale przez 8 

TCNT2 zlicza sygnağ 2 MHz. 

CzňstotliwoŜĺ generowanej fali zaleŨy od wartoŜci podanej w rejestrze OCR2A. Dla jej obliczenia 

naleŨy zliczanŃ czňstotliwoŜĺ (2 MHz) podzieliĺ przez zawartoŜĺ OCR2 i nastňpnie wynik podzieliĺ 

przez dğugoŜĺ tabeli. Przy dğugoŜci tebeli 128 próbek otrzymuje siň: 

 

fTCNT2 / (zawartoŜĺ_OCR2A) x dğugoŜĺ_tabeli) = 2 MHz / (128 x 256) = 61,04 Hz.  

 

Dla uwzglňdnienia czasu wykonywania podprogramu przerwania (ISR) stan poczŃtkowy licznika 

TCNT2 zamiast zera wynosi 6. Dokladniejsze dopasowanie czasu wykonywania podprogramu uzyska-

no przez dodanie polecenia asm(ĂNOP;NOPò). KaŨda z operani NOP trwa przez jeden cykl zegarowy.  

Dla wypeğnienia tabeli moŨna uŨyĺ dowolnych funkcji matematycznych generujŃcych wartoŜci próbek 

dla dowolnych ksztağt·w fali np. tr·jkŃtnej, piğoksztağtnej itp. KorzystajŃc z funkcji random() moŨna 

generowaĺ przebieg pseudoszumowy (w tym i w nastňpnym przykğadzie do wypeğnienia tabeli sğuŨy 

funkcja waveform() zamiast pňtli zapisanej na czerowo w programie powyŨej, a reszta programu nie 

ulega zmianie):  

void waveform(byte w) { 

 switch(w) { 

   case SINE:           // sinusoida 

    for (int i=0; i<LENGTH; i++)  

      {float v = OFFSET+(AMP*sin((PI2/LENGTH)*i)); 

      wave[i]=int(v); 

    } 

    break; 

 

  case RAMP:        // fala piğoksztağtna 

    for (int i=0; i<LENGTH; i++) {  

      wave[i]=i;  

    } 

    break; 

 

  case TRIANGLE:  // fala trójkŃtna 

    for (int i=0; i<LENGTH; i++) {  

      if (i<(LENGTH/2)) { 

        wave[i]=i*2;  

      } else { 

        wave[i]=(LENGTH-1)-(i*2);  

      } 

    } 

    break; 

     

  case SQUARE:     // fala prostokŃtna 

    for (int i=0; i<(LENGTH/2); i++) {  

      wave[i]=255; 
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    } 

    break; 

 

  case RANDOM:     // prabieg pseudoszumowy 

    randomSeed(2); 

    for (int i=0; i<LENGTH; i++) {  

      wave[i]=random(256); 

    } 

      break; 

  } 

} 

 

Do wypeğnienie tabeli probkami brdziej zğoŨonych przebiegów moŨna takŨe skorzystaĺ z syntezy 

opartej o zasadň Fouriera. W poniŨszym przykğadzie do przebiegu sinusoidalnego o czňstotliwoŜci 

podstawowej dodawana jest trzecia harmoniczna o amplitudzie 1/4 amplitudy czňstotliwoŜci 

podstawowej. Dla trzeciej harmonicznej wartoŜĺ licznika w pňtli jest pomnoŨona przez 3 a amplituda 

podzielona w tym przykğadzie przez 4:  

for (int i=0; i<LENGTH; i++) { //  dlas kaŨdego miejsca w tabeli 

  float v = (AMP*sin((PI2/LENGTH)*i)); // Podstawowa 

  v += (AMP/4*sin((PI2/LENGTH)*(i*3))); // Krok dla 3 harmonicznej 

  wave[i]=int(v+OFFSET); // Zapis jako integer 

  } 

 

Na podobnej zasadzie moŨna dodawaĺ wiňcej dowolnych harmonicznych dla uzyskania potrzebnego 

przebiegu (w przykğadzie poniŨej 8 harmonicznych o amplitudach dzielonych przez zawartoŜĺi tabeli 

amplitude[]): 

void additive(void) { 

  #define PARTIALS 8 

  float harmonic[PARTIALS] =  {1,3,5,7,9,11,13,15}; 

  float amplitude[PARTIALS] = {1,3,5,7,9,11,13,15};  

  float v; 

  int i,j;  

   

  for (int i=0; i<LENGTH; i++) {  

    v = 0; 

    for (int j=0; j<PARTIALS; j++) { 

      if (amplitude[j] > 0) { 

        v += (AMP/(amplitude[j]+1)*sin((PI2/LENGTH)*(i*harmonic[j]))); 

      } 

    } 

    v = constrain(v+OFFSET,0,255); 

    wave[i]=byte(v); 

  } 

} 

 

W ostatnim przykğadzie tabela pr·bek zostağa wygenerowana za pomocŃ oddzielnego programu na PC 

i wposana do kodu Ũr·dğowego do pamiňci programu dla zaoszczňdzenia miejsca w pamiňci programu.  

 

/********  Zağadowanie bibliotek przerwaŒ czasowych AVR ********/  

#include <avr/interrupt.h> 

#include <avr/pgmspace.h> 

 

/******** Lookup table ********/  

#define LENGTH  256  // The length of the waveform lookup table 
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prog_char ref[256] PROGMEM = {     

128,131,134,137,140,143,146,149,152,155,158,161,164,167,170,173, 

176,179,182,185,187,190,193,195,198,201,203,206,208,210,213,215, 

217,219,222,224,226,228,230,231,233,235,236,238,240,241,242,244, 

245,246,247,248,249,250,251,251,252,253,253,254,254,254,254,254, 

255,254,254,254,254,254,253,253,252,251,251,250,249,248,247,246, 

245,244,242,241,240,238,236,235,233,231,230,228,226,224,222,219, 

217,215,213,210,208,206,203,201,198,195,193,190,187,185,182,179, 

176,173,170,167,164,161,158,155,152,149,146,143,140,137,134,131, 

128,124,121,118,115,112,109,106,103,100, 97, 94, 91, 88, 85, 82, 

79,  76, 73, 70, 68, 65, 62, 60, 57, 54, 52, 49, 47, 45, 42, 40, 

38,  36, 33, 31, 29, 27, 25, 24, 22, 20, 19, 17, 15, 14, 13, 11, 

10,   9,  8,  7,  6,  5,  4,  4,  3,  2,  2,  1,  1,  1,  1,  1, 

1,    1,  1,  1,  1,  1,  2,  2,  3,  4,  4,  5,  6,  7,  8,  9, 

10,  11, 13, 14, 15, 17, 19, 20, 22, 24, 25, 27, 29, 31, 33, 36, 

38,  40, 42, 45, 47, 49, 52, 54, 57, 60, 62, 65, 68, 70, 73, 76, 

79,  82, 85, 88, 91, 94, 97,100,103,106,109,112,115,118,121,124}; 

 

byte wave[LENGTH]; 

 

void setup() { 

  for (int i=0; i<LENGTH; i++) {  

    wave[i] = pgm_read_byte(&ref[i]); 

  } 

   

  /******** Ustawienia licznina 1 na 8-bitowy tryb Ăfast PWMò ********/  

  pinMode(9, OUTPUT); 

  TCCR1B  = (1 << CS10); 

  TCCR1A |= (1 << COM1A1);  

  TCCR1A |= (1 << WGM10); 

  TCCR1B |= (1 << WGM12);  

 

  /******** Ustawienia dla licznika 2 do wywoğywania ISR ********/  

  TCCR2A = 0; 

  TCCR2B = (1 << CS21); 

  TIMSK2 = (1 << OCIE2A); 

  OCR2A = 32; 

  sei(); 

} 

 

void loop() {  // Pňtla pusta! 

} 

 

ISR(TIMER2_COMPA_vect) { 

  static byte index=0; 

  OCR1AL = wave[index++]; 

  asm("NOP;NOP"); 

  TCNT2=6; //korekcja na czas wykonywania ISR 

} 

 

PowyŨsze przykğady powinny uğatwiĺ zaprogramowania generatorów sygnağów r·Ũnych emisji amator-

skich w rodzaju PSK31 itp. do wykorzystania w radiolatarniach albo innych stacjach specjalnych.  

Zamiast wydawaĺ pr·bki w postaci impuls·w o zmiennej szerokoŜci moŨna je wydawaĺ równolegle na 

wyjŜciach logicznych na przetwornik R-2R.  

 



Mini- i mikrokopmputery w krótkofalarstwie                           Krzysztof DŃbrowski OE1KDA 

05.06.2021                                                                                                                             59 

 

3.1. APRS 
 

3.1.1. Internetowy klient APRS 

 

W systemie transmisji danych APRS, moŨliwe jest przekazywanie nie tylko znaków i wsp·ğrzňdnych 

geograficznych stacji, ale r·wnieŨ i kr·tkich wiadomoŜci o dowolnej treŜci. W Europie radiowa sieĺ 

APRS pracuje na czňstotliwoŜci 144,800 MHz, chociaŨ w rejonach o wiňkszej liczbie uŨytkowników 

stosowane sŃ r·wnieŨ czňstotliwoŜci w paŜmie 70 cm (432,500 MHz).  

Pakiety danych nadawane sŃ emisjŃ FM z przepğywnoŜciŃ 1200 bit/s przy uŨyciu dw·ch ton·w akus-

tycznych 1200 i 2200 Hz. W wielu krajach istnieje gňsta sieĺ stacji APRS retransmitujŃcych odebrane 

pakiety przez radio (przekaŦniki cyfrowe, ang. digipeater) lub przekazujŃcych je do internetowych 

serwerów APRS-IS (bramki iGate). Dane przekazane do serwerów internetowych sŃ wyŜwietlane na tle 

mapy pod adresem aprs.fi. WyŜwietlane tam komunikaty mogŃ opr·cz znaku i pozycji stacji zawieraĺ 

informacje meteorologiczne, dane przemiennik·w i lokalne aktualnoŜci.  

Opracowane przez DL6FCD rozwiŃzanie umoŨliwia, za przystepnŃ cenň nie tylko przekazywanie do 

sieci wybranych przez operatora wiadomoŜci, ale takŨe zdalnŃ obsğugň wybranych urzŃdzeŒ, czyli rea-

gowanie na ustalone pakiety danych o dowolnej treŜci. MoŨliwa jest przykğadowo reakcja na zbliŨanie 

siň okreŜlonej stacji ruchomej.  

Kod programu jest na tyle nieskomplikowany, Ũe nawet osoby o mniejszym doŜwiadczeniu w progra-

mowaniu mogŃ korzystaĺ z niego i dokonywaĺ potrzebnych modyfikacji. Praca klienta nie pociŃga za 

sobŃ transmisji radiowych (wymiana danych nastňpuje jedynie przez Internet), a wiňc nie wymagana 

jest stağa obecnoŜĺ operatora przy stacji.  

Koszty Arduino wraz pomocniczym oprogramowaniem sŃ niewielkie, a dodatkowo w Internecie znaj-

duje siň wiele darmowych bibliotek uğatwiajŃcych programowanie i korzystanie przez Arduino z prze-

wodowego dostňpu do sieci. Pğytkň Arduino i dodatkowŃ pğytkň ethernetowŃ moŨna kupiĺ korzystnie, a 

Ŝrodowisko programistyczne IDE i dokumentacja sŃ dostňpne bezpğatnie pod adresem [3.1.1.2]. 

Zasadniczo wystarczy wykorzystanie Arduino UNO i dodatkowej plytki ethernetowej zapewniajŃcej 

kablowy dostňp do sieci. Jedynie bardziej rozbudowane stacje mogŃ wymagaĺ zastosowania dodatko-

wych elementów. Kabel USB zapewnia poğŃczenie z komputerem dla zaprogramowania Arduino i jego 

zasilanie. Do zasilania w trakcie stağej pracy wystarczy sieciowy zasilacz USB.  

Przekazywanie danych do sieci APRS wymaga nawiŃzania poğŃczenia z jednym z licznych serwerów 

APRS-IS, kt·rych aktualny spis znajduje siň m.in pod adresem [3.1.1.3]. WejŜcie na stronň informacyj-

nŃ serwera moŨliwe jest przez przeglŃdarkň internetowŃ w kanale logicznym 14501. Strona udostňpnia 

podstawowe informacje o serwerze i pozwala na sprawdzenie zameldowania siň na nim wğasnego Ardu-

ino (po jego uruchomieniu). Arduino musi w celu wymiany danych nawiŃzaĺ poğŃczenie z serwerem 

APRS-IS w kanale logicznym 14580.  

Zameldowanie na serwerze wymaga podania wğasnego znaku amatorskiego i obliczonego na jego 

podstawie hasğa dostňpu. Hasğo to jest obliczane przy uŨyciu 16-bitowego algorytmu rozpraszajŃcego 

(ang. hash). W celu obliczenia hasğa dla wğasnego znaku wywoğawczego moŨna skorzystaĺ z usğugi in-

ternetowej dostňpnej m.in. pod adresem [3.1.1.9]. Dodatkowo do hasğa podawana jest nazwa i wersja 

uŨywanego programu.  

Przykğadowy pakiet zawierajŃcy wszystkie potrzebne do zameldowania dane moŨe wyglŃdaĺ nastňpujŃ-

co: Ăuser OE1KDA pass 12345 vers ArduPRS 1.0ò. Serwer potwierdza prawidğowe zameldowanie za 

pomocŃ komunikatu #login OE1KDA verified. Od tego momentu rozpoczyna siň wymiana pakietów 

danych w formacie TNC2. Dla odbioru pakietów naleŨy wpisaĺ kryterium filtrowania. Spis moŨliwych 

kryteriów znajduje siň m.in. pod adresem [3.1.1.4]. Wbrane kryterium jest przesyğane do serwera 

w postaci specjalnego pakietu TCP/IP, przykğadowo dla odbioru pakiet·w rozpoczynajŃcych siň od 

znaku SP5AHT byğby to pakiet filter b/SP5AHT*.  

Pakiet w formacie TNC2 posiada nastňpujŃcŃ strukturň: Znak nadawcy>znak adresata, znaki stacji 

poŜredniach Ăviaò, dane uŨytkowe. Przykğadowy meldunek pozycyjny wyglŃda jak nastňpuje:  

OE1KDA>APRX28, TCPIP*, qAC, T2MSSOURI:  !4821.76N/01621.98EriGate in Wien. Przekazane 

prawidğowo dane sŃ wyŜwietlane na mapach pod adresem aprs.fi i na innych stronach poŜwiňconych 

APRS. Szczeg·ğowe informacje na temat formatu pakiet·w znajdujŃ siň pod adresem [3.1.1.6] . 

Dla odciŃŨenia programist·w od zajmowania siň szczeg·ğami tworzenia pakietów powstağa biblioteka 

programów o nazwie APRSIS. Jest ona dostňpna w Internecie pod adresem [3.1.1.5]. Pobrany plik ZIP 
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naleŨy rozpakowaĺ do katalogu Ălibraryò znajdujŃcego siň w gğ·wnym katalogu Ŝrodowiska ĂArduinoò. 

MoŨna teŨ dokonaĺ tego w IDE korzystajŃc z punktów menu ĂSketchò -> ĂInclude Libraryò -> ĂAdd 

ZIP Libraryò. Po wğŃczeniu biblioteki do Ŝrodowiska Arduino moŨna juŨ modyfikowaĺ przykğadowe 

programy (rys. 3.1.1.1).  

 

 
Rys. 3.1.1. Fragment przykğadowego programu w oknie Ŝrodowiska programistycznego Arduino 

 

Rozpowszechnianie zawiadomieŒ o wieczorach klubowych lub innych spotkaniach uğatwiajŃ tzw. ele-

menty (ang. item) o dğugoŜci do 9 znaków alfanumerycznych. Na mapach APRS sŃ one wyŜwietlane 

identycznie jak znaki wywoğawcze z dodatkiem wybranego symbolu.  

Do nadania pakietów z tego typu treŜciŃ sğuŨy biblioteczna funkcja aprsis.sendItem(), przykğadowo: 

aprsis.sendItem(ĂSpotkanieò, Ă4817.30Nò, Ă01654.70Eò,òKò, Ă/ò, Ăco wtorek od 18:00ò). 

Pierwszym argumentem funkcji jest tytuğ (opis) o dğugoŜci do 9 li ter, nastňpnie podawane sŃ wsp·ğrzňd-

ne GPS we wğaŜciwym dla APRS formacie, kolejne dwa znaki ï tutaj ĂKò i Ă/ò ï sğuŨŃ do wyboru sym-

bolu z tabeli symboli APRS, i ostanim argumentem jest dowolny tekst informacyjny. Dla rozpowszech-

niania informacji o stacji przemiennikowej wywoğanie funkcji mogğoby wyglŃdaĺ nastňpujŃco: 

aprsis.sendItem(ĂSR5XXXò, Ă4817.30Nò, Ă01654.70Eò,òrò, Ă/ò, Ă439,100 MHz, -7,6, FMò). 

Dla komunikatów stacji amatorskich moŨna uŨyĺ r·wnieŨ funkcji aprsis.sendCall():  

aprsis.sendCall(ĂSR5XXXò, Ă4817.30Nò, Ă01654.70Eò,òrò, Ă/ò, Ă439,100 MHz, -7,6, FMò). 

Na ilustracji 3.1.1.2 przedstawiony jest wycinek dostňpnej publicznie mapy z ĂOpenStreetMapò z loka-

lizacjŃ stacji DL6FCD.  
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Rys. 3.1.1.2. Przykğadowy komunikat stacji klubowej zawiera oprócz podstawowych informacji o niej 

meldunek o temperaturze i ciŜnieniu atmosferycznym. PoğoŨenie stacji jest widoczne na tle mapy 

ĂOpenStreetMapò 

 

Dla rozsyğania komunikatów meteorologicznych moŨna w najprostszym rozwiŃzaniu zamiast kosztow-

nej stacji  meteorologicznej podğŃczyĺ do Arduino czujnik temperatury i ciŜnienia atmosferycznego 

BMP180 albo pasujŃce do tego celu czujniki innych typów (patrz poz. [3.1.1.10]). Procesor komunikuje 

siň z czujnikiem za pomocŃ magistrali I2C, ale jest to znowu sprawa prosta dziňki istnieniu odpowied-

niej biblioteki. Standardowe pakiety meteorologiczne muszŃ mieĺ specjalny format, szczeg·ğowo opisa-

ny w dokumencie [3.1.1.8]. W witrynie pod adresem [3.1.1.7] DL6FCD udostňpniğ gotowŃ wersjň pro-

gramu wykorzystujŃcego czujnik BMP180. Program wymaga jedynie wpisania wğasnego znaku 

wywoğawczego i wsp·ğrzňdnych geograficznych. RozwiŃzanie to pracuje juŨ od wielu miesiňcy 

rozpowszechniajŃc komunikaty o ciŜnieniu atmosferycznym i temperaturze panujŃcej w pomieszczeniu 

stacji co 15 minut. Zdaniem tğumacza bardziej interesujŃce byğoby podawanie w komunikatach tempe-

ratury zewnňtrznej, ale wymagağoby to umieszczenia na zewnŃtrz Arduino wraz czujnikiem ï 

w miejscu zabezpieczonym przed opadami i innymi wpğywami atmosferycznymi. OczywiŜcie moŨna 

teŨ zrezygnowaĺ z podawania temperatury i pozostawiĺ czujnik w zamkniňtym pomieszczeniu. Proste 

komunikaty zawierajŃce jedynie jednŃ lub dwie wielkoŜci meteorologiczne nie muszŃ teŨ obowiŃzkowo 

mieĺ standardowego formatu meteorologicznego, mogŃ to byĺ zwykğe komunikaty tekstowe. W ten 

sam spos·b moŨna podawaĺ zmierzone wartoŜci innych wielkoŜci fizycznych, jeŜli tylko mogŃ one 

zainteresowaĺ odbiorców, przykğadowo poziomu zanieczyszczeŒ unoszŃcych siň w atmosferze albo 

lokalnych zakğ·ceŒ atmosferycznych (aktywnoŜci elektromagnetycznej atmosfery). Wymaga to oczy-

wiŜcie zainstalowania odpowiedniego czujnika i dokonania niezbňdnych zmian w programie dla jego 

odczytu. Programowanie Arduino nie jest jednak trudne i znalezienie pomocnych przykğad·w teŨ nie... 

Klient APRS moŨe r·wnieŨ odbieraĺ pakiety danych i analizowaĺ ich (dowolnŃ) treŜĺ. Pozwala to na 

zdalne sterowanie r·Ũnymi urzŃdzeniami ï w najprostszym przypadku na ich wğŃczanie lub wyğŃczanie 

ï z dowolnego miejsca na Ŝwiecie, albo na automatycznŃ reakcjň na zbliŨanie siň okreŜlonej stacji np. 

do lokalu klubu. Przykğadowy program do tego celu znajduje siň r·wnieŨ pod adresem [3.1.1.7].  

Skorzystanie z podanych powyŨej przykğad·w nie wymaga kosztownego i skomplikowanego wyposa-

Ũenia ani zaawansowanych umiejňtnoŜci w dziedzinie programowania. Opublikowane w Internecie 

przykğadowe kody Ŧr·dğowe program·w dajŃ siň ğatwo modyfikowaĺ i dostosowywaĺ do wğasnych 

potrzeb. 
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Fot. 3.1.1.3. Arduino UNO z ethernetowŃ pğytkŃ rozszerzeŒ 

 

3.1.2. Modem APRS 

 

W nadawczo-odbiorczym modemie APRS (opartym na konstrukcji ĂMicroAPRSò duŒskiego kr·tkofa-

lowca Marka Qvista) zastosowano prosty i tani model ĂArduino Nanoò. OE7MBT opracowağ wpraw-

dzie pğytkň drukowanŃ, na której dostňpne sŃ takŨe wyprowadzenia Arduino przeznaczone do podğŃcze-

nia odbiornika GPS, moduğu Bluetooth i wyŜwietlacza [3.1.2.3], ale ukğad jest stosunkowo prosty 

i moŨna umieŜciĺ go równieŨ na pğytce uniwersalnej. Zamiast elementów powierzchniowych najlepiej 

wówczas uŨyĺ klasycznych podzespoğ·w przewlekanych.  

Oporniki R1 ï R4 tworzŃ czterobitowy przetwornik cyfrowo-analogowy podğŃczony do wyjŜĺ D1 ï D8 

Arduino. PowstajŃcy na jego wyjŜciu sygnağ schodkowy jest nastňpnie filtrowany za pomocŃ filtru 

dolnoprzepustowego zğoŨonego z opornoŜci wyjŜciowej przetwornika i elementów R5C2, a do regulacji 

poziomu na wyjŜciu sğuŨy dzielnik napiňcia zğoŨony z potencjometru RV1 i opornika R6. Polowy tran-

zystor Q1 typu 2N7000 kluczuje nadajnik, a diody elektroluminescencyjne D1 i D2 sygnalizujŃ stan 

pracy modemu ï odpowiednio odbiór lub nadawanie. WejŜcie Arduino naleŨy poğŃczyĺ z gniazdkiem 

sğuchawkowym radiostacji, a wyjŜcie m.cz. z jej wejŜciem mikrofonowym. Sposób podğŃczenia tranzys-

tora kluczujŃcego nadajnik naleŨy sprawdziĺ w instrukcji obğugi sprzňtu. W wiňkszoŜci modeli musi on 

byĺ poğŃczony z osobnym kontaktem w gniazdku radiostacji, ale w niektórych modelach radiostaji 

Yaesu konieczne jest zwarcie przewodu mikrofonowego do masy przez opornik o podanej przez produ-

centa wartoŜci.  

Oprogramowanie modemu jest dostňpne w dwóch wersjach:dla trybu KISS lub dla trybu ze zğŃczem 

szeregowym, a jego tor odbiorczy jest przystosowany do pracy przy otwartej blokadzie szumów. 

Maksymalna dopuszczalna dğugoŜĺ pakietu KISS wynosi 564 bajty. Oprogramowanie wewnňtrzne 

modemu i zestawienie poleceŒ dla niego (w postaci dokumentu PDF) sŃ dostňpne w witrynie [3.1.2.2]. 

W torze radiowym modem pracuje z typowŃ przepğywnoŜciŃ 1200 bitów/s (AFSK), natomiast na zğŃczu 

szeregowym dla komputera stosowana jest szybkoŜĺ 9600 bit/s z ustawieniem 8N1.  

SpoŜr·d wymienionych w zestawieniu poleceŒ do najwaŨniejszych naleŨŃ wprowadzenie wğasnego 

z naku z rozszerzeniem, znaku docelowego z ewentualnym rozszerzeniem i polecenie nadania pakietu 

o podanej treŜci.  

Mark Qvist opracowağ r·wnieŨ bibliotekň APRS dla Arduino uğatwiajŃcŃ pisanie wğasnych program·w 

APRS [3.1.2.4] oraz oprogramowanie przekaŦnika cyfrowego (ang. digipeater) APRS dla 

ĂMicroAPRSò. 
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Rys. 3.1.2.1. Schemat ideowy modemu 

 

 
Fot. 3.1.2.2. Modem APRS podğŃczony do rňcznej radiostacji 
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Tabela 3.1.2.1 

NajwaŨniejsze polecenia dla modemu w wersji ze zğŃczem szeregowym 

 

Polecenie Znaczenie Przykğady 

c<wğasny znak> Wprowadzenie wğasnego znaku wywoğawczego cOE1KDA 

sc11 

S 
sc<rozszerzenie> Wprowadzenie rozszerzenia znaku 

S Zapis konfiguracji 

mc<cel> Wprowadzenie znaku docelowego mcAPRS 

ms1 

#Temperatura 20 stopni 
ms<rozszerzenie> Wprowadzenie rozszerzenia znaku docelowego 

#tekst Nadanie podanego tekstu 

lla<szerokoŜĺ 

geograficzna> 

Wprowadzenie wğasnej szerokoŜci geograficznej 

w formacie NMEA 

lla48.21N 

llo16.21E 

@Arduino MicroAPRS llo<dğugoŜĺ 

geograficzna> 

Wprowadzenie wğasnej dğugoŜci geograficznej 

w formacie NMEA 

@<dodatkowy 

komentarz> 

Dodanie komentarza do komunikatu pozycyjnego 

1<znak> Wprowadzenie znaku pierwszego przemiennika na 

trasie 

1WIDE1 

s1-1 

2WIDE2 

s2-1 

otrzymywanie: 

WIDE1-1,WIDE2-1 

2<znak> Wprowadzenie znaku drugiego przemiennika na 

trasie 

s1<rozszerzenie> Wprowadzenia rozszerzenia dla pierwszego 

przemiennika 

s2<rozszerzenie> Wprowadzenie rozszerzenia dla drugiego 

przemiennika 

!<komunikat> Nadanie komunikatu pozycyjnego, surowego, nie 

przekodowanego, do wprowadzenia mocy, 

wysokoŜci i zysku anteny sğuŨŃ odpowiednio 

polecenia lp, lh, lg z parametrem w zakresie 0 ï 9 

!=4821.10N/01621.70E-

PHG2410Arduino 

MicroAPRS 

Przykğad powyŨej: komunikat pozycyjny z dodatkiem mocy, wysokoŜci anteny i jej zysku 

 

 
Rys. 3.1.2.3. Pğytka drukowana modemu 

 

3.1.3. Dekoder APRS 

 

Opracowany przez DJ7OO (Funkamateur 8/2019) skğada siň z odbiornika na DRA818V (albo 

DRA818U dla odbioru alternatywnych czňstotliwoŜci w paŜmie 70 cm), mikrokomputera Arduino Pro 

Mini w wersji 3,3 V i moduğu Bluetooth HC-06. Nadawczo-orbiorczy moduğ DRA818 pracujŃcy z cyf-
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rowŃ obr·bkŃ sygnağ·w (COS, ang. DSP) jest uŨywany wyğŃcznie jako odbiornik dostrojony do stağej 

czňstotliwoŜci 144,800 MHz, 432,500 MHz lub innej uŨywanej lokalnie. Arduino sğuŨy jako modem 

i dekoder dla pakietów APRS, które sŃ nastňpnie nadawane przez zğŃcze Bluetooth do telefonu albo 

komputera androidowego z programam APRSDroid. Zamiast niego moŨna takŨe korzystaĺ z programu 

dekodujŃcego opracowanego przez DJ7OO. Schemat ideowy ukğadu przedstawiono na rysunku 3.1.3.1. 

Odebrany przez odbiornik DRA818V sygnağ AFSK kluczowany z szybkoŜciŃ 1200 bod·w jest dopro-

wadzony przez wzmacniacz operacyjny OPA347PA do wejŜcia analogowego A0 (n·Ũka 3) mikro-

procesora. Potencjometr montaŨowy R1 sğuŨy do regulacji  wzmocnienia. Arduino korzysta z biblioteki 

opracowanej przez Marka Quista OZ7TMD i dostňpnej pod adresem http://unsigned.io/project/libaprs. 

UŨycie biblioteki upraszcza znacznie opracowanie programu. Po nieznacznej modyfikacji mikrokompu-

ter dostarcza na wyjŜciu pakiet·w danych na zğŃczu szeregowym równieŨ w formacie MIC-E z prze-

pğywnoŜciŃ 9600 bit/s. SŃ one transmitowane do komputera przez zğŃcze Bluetooth pracujŃce na 

niedrogim module HC-06. Po kaŨdym uruchomieniu odbiornika mikroprocesor przesyğa dane sterujŃce 

do moduğu odbiorczego.  

Dekodowanie pakietów APRS wymaga wğŃczenia w ustawieniach komputera androidowego zğŃcza BT 

i jednorazowego sparowania go z moduğem HC-06 odbiornika. Maksymalna dopuszczalna odlegğoŜĺ 

miňdzy odbiornikiem i komputerem wynosi okoğo 20 m. W APRSDroidzie naleŨy wybraĺ jako lokalne 

Ŧr·dğo danych zğŃcze BT i protok·ğ TNC (ĂPlain TNCò). APRSDroid pozwala na przestawianie pozycji 

i tras odbieranych stacji na mapach. Zamiast niego moŨna w charakterze dekodera uŨyĺ programu 

W2APRS autorstwa JA7UDE.  

Program dla Arduino znajduje siň w Internecie pod adresem 

www.kh-gps.de/APRS_DECODER_519.zip,     

a program dekodujŃcy DJ7OO dla Androida ï pod adresem    

www.kh_gps.de/APRS_APK_519.zip.     

 

 
Rys. 3.1.3.1. Schemat ideowy 

 

3.2. Generator sygnağowy AM 
 

Ukğad generatora skğada siň z syntezera na ukğadzie scalonym Si5351A, sterujŃcego go przez zğŃcze I2C 

mikrokomputera Arduino Mini Pro w wersji 5 V, modulatora amplitudy na wzmacniaczu operacyjnym 

NE5532, separujŃcego wzmacniacza w.cz. na tranzystorze 2N2222 (lub dowolnym zbliŨonym europej-

skiego typu) i filtru dolnoprzepustowego (FDP) typu Pi. W zaleŨnoŜci od potrzeb generator moŨe 

pracowaĺ na falach dğugich, Ŝrednich lub kr·tkich 0,15 ï 30 MHz (sam syntezer pokrywa zakres 10 

kHz ï 200 MHz, a wiňc w razie potrzeby moŨliwe jest rozszerzenie zakresu pracy do pasma 2 m. 

W ukğadzie przedstawionym na ilustracji 3.2.1 wyboru jednej z czterech z g·ry wybranych czňstotli-

woŜci pracy dokonuje siň za pomocŃ przeğŃczników S1 ï S4 poğŃczonych z wejŜciami 10 ï 13 pğytki 

Arduino. Zamiast przeğŃcznika moŨna uŨyĺ obrotowego kodera po uzupeğnieniu programu o funkcjň 

jego odczytu. Program korzystajŃcy z kodera jest dostňpny w Internecie pod adresem: http://www.kh-

gps.de/si5351_vfo1.zip. W ukğadzie wykorzystano gotowŃ pğytkň syntezera dostňpnŃ w r·Ũnych skle-

pach internetowych i nie tylko. RozwiŃzanie stanowi dobry przykğad sposobu sterowania czňstotliwoŜ-
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ciŃ pracy syntezera i dlatego jest warte zaprezentowania. Ukğad bez modulatora moŨe byĺ uŨyty jako 

generator sterujŃcy w ukğadach nadajników. Po usuniňciu ukğadu modulatora amplitudy i dodaniu 

wzmacnicza mocy w dowolnym ukğadzie na tranzystorze polowym albo w innym rozwiŃzaniu (np. 

jednym z opisanych w tym skrypcie albo w tomach 56, 57) Arduino z syntezerem mogŃ stanowiĺ prosty 

nadajnik telegraficzny na dowolne pasmo amatorskie.  

Do stabilizacji napiňcia 10 V zasilajŃcego Arduino i modulator zastosowano scalony stabilizator 8 V, 

którego wyprowadzenie masy jest poğŃczone z masŃ ukğadu przez trzy diody D2 ï D4. Dioda D1 zabez-

piecza przed uszkodzeniem w przypadku odwrotnego podğŃczenia napiňcia zasilania.  

 

 
 

Rys. 3.2.1. Schemat ideowy generatora sygnağowego 

 

 
 

Rys. 3.2.2. Dopasowanie poziom·w sygnağ·w SDA i SCL 

 

W przypadku zastosowania wersji Arduino na napiňcie 3,3, V moŨliwe jest bezpoŜrednie poğŃczenie 

sygnağ·w z SDA i SCL z Arduino do moduğu syntezera, natomiast dla wersji 5 V konieczne jest dopa-

sowanie poziomów jak na schemacie 3.2.2. Standardowym adresem Si5351 na magistrali I2C jest 0x60, 

ale w razie konfliktów moŨna korzystaĺ z innych adresów alternatywnych.  

ZaletŃ przytoczonego dalej przykğadowego programu opracowanego przez OE1CGS (http://qrp-

labs.com/synth/oe1cgs.html) jest to, Ũe nie korzysta on z Ũadnych dodatkowych bibliotek. Jako czňstot-

liwoŜci wyjŜciowe wybrano w nim kolejno dla kanağów S1 ï S4: 675 kHz, 972 kHz, 1476 kHz i 1512 

kHz. Ich zmiana w programie jest jednak nieskomplikowana. Moc wyjŜciowa generatora wynosi 

w przybliŨeniu 10 mW, co przy bezpoŜrednim poğŃczeniu z odbiornikiem daje na jego wejŜciu napiňcie 
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117 dBɛV. Dla jego obniŨenia moŨna zastosowaĺ tğumik na wyjŜciu. Dla otrzymania napiňcia 84 dBɛV 

(S9 + 50 dB) oporniki R3 i R5 w tğumiku muszŃ mieĺ opornoŜci 52,3 Ý, a R4 1100 Ý.  

 

   
 

Fot. 3.2.3a. Moduğ Si5351A firmy Adafruit    Rys.3.2.3b. Schemat blokowy Si5351A.  

Zawiera on dwa synchronizowane fazowo generatory VCO (PLLA i PLLB) pracujŃce w zakresie 600 ï 

900 MHz i programowalne dzielniki pozwalajŃce na uzyskanie uğamkowych stosunk·w podziağu 

i w ten spos·b poŨŃdanych czňstotliwoŜci wyjŜciowych 

 

 
 

Rys. 3.2.4. Moduğ Si5351A firmy Adafruit posiada ukğad dopasowujŃcy poziomy sygnağ·w SDA i SCL 

z 3,3 V do 5 V 

 

Widoczny na fotografii 3.2.3 moduğ syntezera Si5351A o wymiarach 22 x 31 mm generuje z czňstotli -

woŜci zegarowej 25 lub 27 MHz trzy prostokŃtne sygnağy w.cz. o niezaleŨnych czňstotliwoŜciach 

w zakresie do 160 MHz i o mocy okoğo 12 dBm ï czyli przekraczajŃcej 10 mW. W sytuacji gdy nie jest 

on naraŨony na znaczne r·Ũnice temparatur stabilnoŜĺ czňstotliwoŜci wystarcza do pracy emisjŃ WSPR 

i innymi wŃskopasmowymi emisjami amatorskimi. Syntezer moŨe byĺ sterowany przez mikrokompute-

ry Arduino albo ESP8266 przy uŨyciu magistrali I2C. W niektórych zastosowaniach krótkofalarskich 

przydatna jest teŨ moŨliwoŜĺ modulacji z rozpraszaniem widma sygnağu. Ukğady scalone Si5351B i -C 

generujŃ 8 niezaleŨnych sygnağ·w w.cz. SŃ one zasadniczo przeznaczone do generacji sygnağ·w zega-

rowych dla systemów mikroprocesorowych, komunikacyjnych i logicznych. Dla poprawienia stabilnoŜ-

ci czňstotliwoŜci moŨna zastosowaĺ opisany dalej ukğad stabilizacji temperatury kwarcu sterujŃcego 

syntezer.  

 


