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Wstep

Tom niniejszy zawiera tlumaczenia testow urzadzen amatorskich pochodzace z zagranicznej prasy
krotkofalarskiej i opublikowane w latach 2020 — 2021 w Swiecie Radio. Jest to trzeci tom serii po§wie-
conej testom sprzetu krotkofalarskiego Epidemia Covidu utrudnita autorowi dostgp do aktualnych
numerdw czasopism, dlatego tez niektore z testow ukazaty si¢ z wigkszym opoznieniem, anizeli w nor-
malnej sytuacji.

Teksty zostaly poddane jedynie minimalnej obrébce w stosunku do oryginatow i korekcie, dlatego tez
zawierajg ewentualne poréwnania jedynie ze sprzetem dostgpnym w owym czasie, a nie z urzadzeniami
nowszymi, Gwczesne numery wersji oprogramowania itp. Rowniez niektére uwagi ogdlne dotyczace
przyktadowo stanu rozbudowy sieci, jej wyposSazenia itp. odpowiadaja Sytuacji z czasu, z ktorego
pochodzit dany test. Sytuacja obecna moze rézni¢ si¢ wyraznie dzieki opracowaniu nowych rozwigzan
przemiennikéw, nowych rodzajoéw reflektoréw, rozbudowie i zageszczeniu sieci, nowym systemom
transmisji itp.

Informacji na ten temat najlepiej poszukiwac w aktualnych publikacjach z prasie krdtkofalarskiej, w In-
ternecie i w pozostatych tomach ,,Biblioteki polskiego krétkofalowca”.

Krzysztof Dgbrowski
Wieden, 20 listopada 2021
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1. FTDX101D - radiostacja Yaesu na fale krétkie i 6 m

FTDX101D jest bogato wyposazong radiostacja wyzszej klasy. Nadaje si¢ nie tylko do uzytku w zwyk-
lych stacjach, ale taze w stacjach DX-owych, albo do pracy w zawodach w tloku wzajemnie sobie
przeszkadzajacych korespondentow (ang. pile up). Charakteryzuje si¢ niskim poziomem szumow fazo-
wych i wsteg bocznych przy kluczowaniu telegraficznym, a takze niskim poziomem sktadowych inter-
modulacyjnych w nadawanym sygnale.

Pracuje ona z moca 100 W w pasmach 160 — 6 m emisjami SSB, CW, AM, FM i cyfrowymi. Wersja
FTDX101MP dysponuje nadajnikiem o mocy 200 W. Oznaczenie nawigzuje do dawniejszej popularne;j
serii radiostacji FT101. Oczywiscie modele obecne odpowiadaja wspotczesnemu poziomowi techniki.
FTDX101D posiada dwa niezalezne odbiorniki o wysokich parametrach, zakresie dynamiki i odpornos-
ci na modulacj¢ skrosng 110 dB. Za doskonate mozna uzna¢ tez zakres dynamiki ograniczony modu-
lacjg wsteczma (ang. reciprocal mixing) i dynamicznym zakresem blokowania.

Yaesu osiggneta te znakomite wyniki w oparciu o uktad podwojnej przemiany w dot. Pierwsza czestot-
liwo$¢ posrednia wynosi okoto 9 MHz (w odbiorniku pomocniczym 8,9 MHz). Na niej tez pracuja filtry
wstepne (ang. roofing filter) o szerokosciach pasm 600 Hz, 3 kHz i 12 kHz. Dodatkowo dostepne sg
filtry 300 i 1200 Hz, ale muszg by¢ one zamontowane fabrycznie. Druga czestotliwo$¢ posrednia wyno-
si 24 kHz i producent nazywa to rozwigzanie waskopasmowym odbiornikiem programowalnym (SDR),
w ktorym nastepuje dalsza obrobka sygnatu za pomocg procesora sygnatowego. Tory cyfrowej obrobki
sygnalow (oddzielne dla kazdego z odbiornikow) zawieraja 18-bitowy przetwornik analogowo-cyfro-
wy, programowalng matryce FPGA oraz 32-bitowy procesor. W jej trakcie uzyskiwane sg we¢zsze
pasma przenoszenia, anizeli zapewniane przez wstepne filtry kwarcowe. Dodatkowo radiostacja jest
Wyposazona w przestrajany pojemno$ciowo preselektor w.cz. dla glownego odbiornika (funkcja ,,vC»).
Preselektor dla drugiego odbiornika nalezy do akcesoriéw dodatkowych. Trzeci niezalezny odbiornik
jest przeznaczony dla wskaznika widma. Jest to odbiornik programowalny z bezposrednia przemiana
analogowo-cyfrowa pokrywajacy wycinki pasma W.Cz. o szerokosci do 1 MHz. Na wejsciu odbiorni-
kéw znajduja sie dwa przelaczane przedwzmacniacze o wzmocnieniach 10 i 20 dB oraz przelaczane
thumiki 6, 12 i 18 dB.

TEMP Y \ |
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Y
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CURSOR SPAN 30SS MONC MULTI  EXPAND  HOLD

Fot. 1.1. Pojedynczy wskaznik panoramiczny z wodospadem u dolu. Wys$wietlany jest zakres o szero-
kosci 50 kHz w pasmie 40 m (VFO A). U gory po prawej stronie widoczne jest pasmo przenoszenia
odbiornika i odbieranym sygnatem. Szeroko$¢ przemiatania wskaznika jest regulowana w 10 krokach
w zakresie 1 kHz — 1 MHz
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Fot. 1.2. Ten sam podzakres po wlaczeniu wskaznika tréjwymiarowego. Zastgpuje on zwykty wskaznik
wodospadowy. Trzecim wymiarem jest czas, ktorego o$ przebiega perspektywicznie w glab wskaznika.

W pierwszych dwoch odbiornikach nie zdecydowano si¢ na rozwigzanie z bezposrednia przemiang ana-
logowo-cyfrowa, gdyz w ich obecnym wykonaniu uzyskano szerszy zakres dynamiki — 110 dB dla blis-
kich sygnatow wobec 100 dB zapewnianych przez najlepsze odbiorniki z cyfrowa obrobka sygnatow
spotykane w radiostacjach amatorskich. Parametry odbiornika z bezposrednig przemiang a-C S nawet
lepsze niz wymagane dla wskaznika widma.

7.207.650

OFF AMP1 600Hz AU ; OFF AMP2 3kHz AUT

AS[1 | SPAN' 100kH2 sSUB CENIER|FASIT | SPANI &

MULTI EXPAND  HOLD

Fot. 1.3. Widok jak z fot. 1.2, ale po dodaniu wskaznika perspektywicznego dla pomocniczego
odbiornika, ktory moze by¢ dostrojony do innego pasma, nastawiony na odbior innej emisji i potgczony
z inng antena niz gtowny. Wskazniki obu odbiornikdw mozna tez umiesci¢ jeden nad drugim

Ekran cieklokrystaliczny

Uwage uzytkownikOw zwraca 7-calowy ekran cieklokrystaliczny wyswietlajacy wiecej informacji
i w atrakcyjniejszej postaci anizeli w innych modelach. Na fot. 1.1. przedstawiono wskazniki widma
i wodospadowy dla podzakresu wokét czestotliwoscei pracy. Funkcja 3DSS umozliwia tréjwymiarowe
wys$wietlanie przebiegu sygnatow w funkcji czasu dodatkowo do skal amplitudy i czgstotliwosci wyste-
pujacych na zwyktych wskaznikach wodospadowych (fot. 1.2). Wyswietlane wowczas informacje po-
chodza ze wszystkich trzech odbiornikow. Autor testu ocenia takie rozwigzanie jako bardzo praktyczne.
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Mozliwe jest takze rownolegle wyswietlanie informacji pochodzacych z odbiornika gléwnego i pomoc-
niczego. Odbiorniki gldwny i pomocniczy moga pracowaé nie tylko na réznych pasmach, ale takze
roéznigCymi emisjami i by¢ potaczone z oddzielnymi antenami. Pozwala to przyktadowo na rownolegta
obserwacj¢ pasm o stabej aktywnosci albo na poréwnywanie odbioru tej samej stacji na réznych ante-
nach lub czestotliwosciach (odbior réznicowy). Oba odbiorniki mogg by¢ tez sprzezone ze sobg. Dodat-
kowo do widma trojwymiarowego moze by¢ tez przedstawiany przebieg sygnatu m.cz. w funkcji czasu,
jak na oscyloskopie, i jego widmo (rys. 1.4).

Nacisnigcie przycisku FUNC powoduje wyswietlenie najwyzszego poziomu menu. Przycisk MULTI
stuzy do wyboru w nim pozadanej funkcji, a w niej do wyboru parametréw lub dalszych poziomow
menu. Punkty menu nosza dobrze zrozumiate oznaczenia.

Domyslnie na ekranie wyswietlana jest moc nadawanego sygnatu i sita odbioru. Pozostate mozliwosci
j-np. poziom automatycznej regulacji mocy ALC, wspotczynnik fali stojacej WFS, poziom kompresji,
temperatura i pobor pradu wzmacniacza mocy i inne sg wybierane z menu kontestowego po naci$nigciu
wskaznika na ekranie. Przycisk EXPAND powoduje zmniejszenie wielkosci wskaznika widma i wy-
$wietlenie dalszych miernikéw. Gniazdo DVI-D ,,EXT DISPLAY™ na tylnej $ciance stuzy do podtacze-
nia zewnetrznego monitora i uzyskanie dzigki temu wskaznika o znacznie wigkszych wymiarach.

7 185 b 10.120.170

OFF AMP2 3z AUTO ' OFF A'uba 600Hz AUTO

1| FABIT | SPAN CUkH

kva\wv-M‘v\nfw/" /vww ——ww—————

——

10 20

CENTER SPAN 30SS MONO MULT EXPAND HOLD

Fot. 1.4. Na wskazniku widoczne jest widmo pasma 40 m, a ponizej widmo m.cz. odbieranego sygnatu
i jego przebieg oscyloskopowy

ZYacza

Radiostacja jest wyposazona w ztacza USB i RS-232C. Nie skrzyzowany 9-zylowy kabel RS-232C
musi by¢ wyposazony we wtyczki zenskie na obu koncach. Jest to identyczny kabel jak dla innych
modeli Yaesu. Ztacze RS-232C jest przeznaczone do zdalnego sterowania radiostacji przez komputer
w trakcie pracy emisjami cyfrowymi (przy rownoleglej transmisji gtosu przez ztacze USB). Korzystanie
ze zkacza USB w celu sterowania radiostacja wymaga zainstalowania (dostgpnego w witrynie Yaesu)
sterownika Silicon Labs CP210x symulujacego wirtualne ztacze szeregowe. Sterownik ten symuluje
dwa ztacza szeregowe: jedno dla sterowania za pomocg ztgcza CAT, a drugie do kluczowania nadajni-
ka. Autor testu wyprobowat z sukcesem zdalne sterowanie przez ztacze CAT z programu WSJT-X.
Gniazdka USB na przedniej $ciance stuza do podiaczenia klawiatury komputerowej i myszy. Oprocz
tego na przedniej $ciance znajduje si¢ szczelina dla modutu pamigci SD. Mysz utatwia wybor punktow
na ekranie, a pamie¢ SD stuzy m.in. do zapisania konfiguracji, zawarto$ci pamieci, widokow ekranu
albo do aktualizacji oprogramowania wewngtrznego.

FTDX101D nie posiada ztacza ethernetowego dla dostepu do internetu, ale producent zapowiada dodat-
kowy modut LAN, pozwalajacy na zdalne sterowanie radiostacji przez Internet.
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Aktualizacja oprogramowania wewngtrznego polega na pobraniu go z Internetu na PC, zapisaniu w pa-
mieci SD i wykonaniu aktualizacji po przetozeniu pamigci SD do radiostacji. Zdalne sterowanie
radiostacji wymaga zainstalowania programu sterujacego na PC.

SPeED PEAK MARKER

STEPDIAL

R POM-R MONILEVEL  DNRLEVEL N3 LEVEL VOXGAIN  VOXUELAY

RFIL T AP ENG/TE,

MEMCH SCAN

RADIO cw OPERATION ' DISPLAY |EXTENSION

REC/PLAY " QMBLIST ~ ocrming SETTING  SETTING  SSTTING  SETTING

SPAN  30SS  MONO  MULTI EXPAND Howp | MtT
Fot. 1.5. Po naci$nigciu klawisza FUNC pod ekranem wy$wietlany jest najwyzszy poziom menu.
Przycisk MULTI powoduje otwarcie okna z parametrami wybranego punktu lub z jego podpunktami

Praca w eterze

Kilkumiesigczna praca w eterze réznymi rodzajami emisji sprawita W1ZR sporo przyjemnosci. O ile
poczatkowe uruchomienie stacji bylo proste, o tyle pelne wykorzystanie wszystkich rozbudowanych
funkcji wymaga dtuzszej lektury instrukcji. Ilo§¢ funkcji jest tak duza, ze mozna znalez¢é wsrod nich
prawie kazda dobrze znang z innych typow sprzetu.

WIZR uzywat FTDX101D w potaczeniu z 500-watowym wzmacniaczem mocy firmy Elecraft i auto-
matyczna skrzynka antenowa. Wzmacniacz mocy byt potagczony z wyjsciem kluczujacym radiostacji.
Do wysterowania wymagal on mocy 20 — 30 W, co zapewniata pamig¢ ustawionej mocy w potgczeniu
zALC.

Na 15-kontaktowym zlaczu na tylnej $ciance radiostacja dostarcza informacji o pasmie pracy, ktora
moze by¢ wykorzystana do automatycznego przetaczania wzmacniacza.

Wykorzystanie obydwu odbiornikéw

Odbiorniki gtowny i pomocniczy spisujg si¢ bardzo dobrze. Mozliwe jest ich sprz¢zenie ze sobg za
pomocg przycisku SYNC np. w celu odbioru réznicowego przy uzyciu réoznych anten albo niezalezna
praca. Do ich przetaczania stuzy przycisk MAIN/SUB.

Na tylnej $ciance znajdujg sie¢ trzy gniazdka antenowe. Ich przyporzadkowanie do odbiornikow jest
zmieniane za pomocg przycisku ANT w gtéwnym menu. Trzecie gniazdko moze stuzy¢ do podtaczenia
dalszej anteny nadawczo-odbiorczej albo anteny tylko odbiorczej przy nadawaniu przez anteng 1 lub 2.
Odbiornik glowny jest przestrajany za pomoca duzej gatki strojenia na przedniej $ciance, a odbiornik
pomocniczy — za pomoca znajdujacego sie za nig pierscienia. PierScien jest programowalny i moze stu-
zy¢ do innych celow, gdyz odbiornik pomocniczy nie jest zawsze potrzebny. Okazuje si¢ jednak przy-
datny podczas przeszukiwania podzakresu wokot stacji DX-wej. Przycisk SPLIT powoduje przestro-
jenie nadajnika na czestotliwo$¢ odbiornika pomocniczego. Radiostacja posiada takze przycisk blokady
uniemozliwiajacy przestrojenie gldownego odbiornika. Zapobiega to nieumysSlnemu odstrojeniu si¢ od
stacji DX-owej.

W pamigciach kanatowych oprocz czgstotliwosci zapisywane sa emisja, ustawienia filtrow, odstep do
pracy przez przemienniki, tony CTCSS i inne parametry. Zarzadzanie nimi odbywa si¢ z gtdéwnego po-
ziomu menu. Operator ma takze do dyspozycji przyciski V/M (przetaczanie trybu pamigciowego
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Wyniki pomiarow

najwazniejszych parametrow
Zakres dynamiki ograniczony przez
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i VFO), M>V (skopiowanie zawartosci pamieci do VFO)
i V>M (zapis biezacych ustawien w pamigci). Liczba
zwyktych komorek pamieci wynosi 99, oprocz nich ist-
nieje 9 pamigci specjalnych do zapisu granic przeszuki-
wanych podzakreséw i 10 pamieci dla kanatlow w pasmie
60 m (po pi¢g¢ dla SSB i telegrafii). Kanaly standardowe
mozna przypisa¢ do jednej z pigciu (maksymalnie dwu-
dziestokanatowych) grup.

Rys. 1.1. Najwazniejsze parametry radiostacji
Wyswietlacz widma

Wyswietlacz widma oferuje wiele mozliwosci i okazuje
si¢ bardzo przydatny w codziennej praktyce operatorskiej.
Pozwala on na obserwacje wycinka pasma wokot czestotli-
wosci roboczej. Jezeli wybrany wycinek zawiera czestotli-
wosci dostrojenia odbiornikow A i B widma wyswietlane
sg razem. W przypadku dostrojenia jednego z odbiornikdw
do innego wycinka lub do innego pasma (i ewentualnie
takze roznego rodzaju emisji) widma wyswietlane sa obok
siebie (wymaga to nacisniecia przycisku MULTI). Kazde
Z nich moze mie¢ inng szerokos¢ zakresu i szybko$é prze-
miatania (fot. 1.2). Przycisk SPAN ponizej ekranu stuzy do
ustawienia szerokosci obserwowanych zakres6w w grani-
cach od 1 kHz do 1 MHz.

Na tylnej $ciance znajduja si¢ gniazdka wyjsciowe obu od-
biornikow pozwalajace na wykorzystanie odbieranego
widma w.cz. przez dodatkowy zewnetrzny odbiornik
gdyby miato to by¢ do czego$ przydatne. Przez oddzielne
gniazdko wyprowadzony jest sygnat p.cz. 9 MHz o pelnej
szerokosci pasma (sprzed filtru wej$ciowego) do wykorzy-
stania przez dodatkowy wyswietlacz widma lub do dalszej
obrébki w dodatkowym odbiorniku.

Skrzynka antenowa

Skrzynka antenowa szybko dostraja anten¢ obnizajac WFS
z 3:1 do okolic 1:1 i zapamictuje swoje ustawienia dla
danej czestotliwosci. Dla niektérych anten tolerowane sg
nawet wyzsze poczatkowe wartosci WFS, ale zakres wska-
zan jest ograniczony do 3:1. Korzystanie z anten o wigk-
szym WFS moze okaza¢ si¢ ryzykowne. Wprawdzie
w trakcie strojenia moc nadajnika jest ograniczona do 10
W, ale potem jest ona przetaczana na wyzsza ustawiong
przez operatora. Moze to spowodowac uszkodzenie obwo-
dow dopasowujacych po przekroczeniu dopuszczalnych
wartosci napi¢¢ lub pradéw w.cz.

Praca fonia
Przy transmisji SSB 1 AM jako$¢ dzwigku jest dobra, autor
nie miat jednak okazji do przeprowadzenia tacznosci FM

w pasmach 10 lub 6 m. Standardowo radiostacja jest
wyposazona w re¢czny mikrofon elektretowy SSM-75G
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wilaczany do 8-n6zkowego gniazdka na przedniej $ciance. Gniazdko dostarcza takze napigcia zasilania,
dzigki czemu mozliwe jest rowniez uzycie mikrofonu dynamicznego. Podtaczenie mikrofondw elektre-
towych innych marek moze wymaga¢ sporzadzenia przejsciowki w celu doprowadzenia do nich
napiecia zasilania. Zarowno standardowy mikrofon elektretowy jak i profesjonalny mikrofon dynamicz-
ny zapewniaty dobrg jakos$¢ nadawanego dzwicku.

Emisje SSB i CW mogg by¢ przetgczane bezposrednio ma ptycie czolowej, natomiast dalsze jak AM,
FM i cyfrowe wymagaja dtuzszego nacisniecia przycisku MODE i wybrania ich z menu na ekranie.

Do pracy emisja FM w pasmach 10 i 6 m mozna takze ustawi¢ odstep czestotliwosci dla przemienni-
kéw i ton otwierajgcy CTCSS. Ustawienia te sg dostepne w punkcie RADIO SETTINGS z gléwnego
menu. Dla kazdego rodzaju emisji oddzielnie ustawia si¢ tez poziom ARW, wzmocnienie, charakterys-
tyke przenoszenia i zrodto sygnatu (gniazdko mikrofonowe z przodu, gniazdko RTTY/DATA z tytu lub
ztacze USB). Regulowany trzyzakresowy korektor barwy dzwigku jest wiaczany w menu TX AUDIO.
Dostepne sg dla niego oddzielne grupy ustawien dla pracy z kompresorem mowy i bez. Pozwala to na
wybranie optymalnych ustawien do pracy DX-wej, tacznosci w zawodach i do pogawedek na krotszych
dystansach. Podzakresy korektora koncentruja si¢ odpowiednio wokot czgstotliwosei srodkowej prze-
strajanej odpowiednio pomiedzy 100 i 700 Hz, 700 i 1500 Hz i 1500 — 3200 Hz. Dla kazdego z nich
ustawia si¢ dobro¢ (szeroko$¢ pasma) i wzmocnienie korektora. W razie potrzeby korektor mozna wy-
laczy¢ pozostawiajac barwe dzwieku typowa dla uzywanego mikrofonu. Autor testu uzywat kompreso-
ra mowy jedynie na SSB.

Pasmo przenoszenia odbiornika na SSB jest regulowane w zakresie 300 Hz — 4 kHz i mozna je dopa-
sowac nie tylko do potrzeb mowy ale i emisji cyfrowych. Dla emisji AM jest ono przetaczane na 6 lub
9 kHz, a dla FM — na 9 lub 16 kHz. Odbiornik jest wyposazony w oddzielne filtry dla kazdego rodzaju
emis;ji i niezalezne od szerokosci pasma regulowanych w ramach cyfrowej obrobki sygnatow. Cyfrowa
obrobka sygnatéw pozwala na wybdr dowolnych dolnych i gérnych czgstotliwosci granicznych z kro-
kiem 50 Hz oraz na wybor nachylenia charakterystyki przenoszenia na 6 lub 18 dB/oktawe. Filtr m.cz.
umozliwia eliminacje¢ szumow lezaczych w poblizu pozadanego sygnatu.

Dla emisji AM odbiornik dysponuje detektorem synchronicznym poprawiajacym jakos$¢ odbioru przy
wystepowaniu zanikow selektywnych. Automatyczne przetaczanie nadawanie-odbidr pracuje bez
zarzutu, nie reagujac na odebrane sygnaty dochodzace z glo$nika. Do wlaczenia automatyki stuzy przy-
cisk VOX znajdujacy si¢ ponizej ekranu. Konfiguracja automatycznego kluczowania nadajnika jest
wywolywana z gtdwnego poziomu mendu.

Radiostacja jest wyposazona w podstuch wtasnej transmisji oraz w nagrywanie zaréwno wlasnego na-
dawanego sygnatu jak i odbieranego, oraz oczywiscie w mozliwo$¢ odtwarzania nagran. Mozliwe jest
takze nagranie pigciu komunikatow gltosowych o dhugosciach po 20 sekund, uzywanych w zawodach
lub innych sytuacjach. Do ich wygodnego wywotywania stuzy dodatkowa klawiatura FH-2.

wzmachniacz
w.Cz. mieszcz

i filtr filtr przetw.
tor w.cz. pasm, " ‘—'®_ wstep; a-c abrobka przetw.
—

— | cyffowa —p

FPGA (gtéwny) c-a
(gtéwny)
g;z;etw' P wzmacniacz  gto$nik
=>>—[
wzmacniacz
w.cz. mieszacz :
tor w.cz filtr =T filtr przetw. wys$wietlacz
.cz. S By e
(odbiornik pomocniczy) oo | ®_ wstep; a-c
FPGA obrébka Bt
(pomocn.)— Cyfrowa e —
przetw. (pomocn.)
—_—

Rys. 1.2. Schemat blokowy toru odbiorczego
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Telegrafia

FTDXI101D jest wyposazona w szereg funkcji przydatnych w pracy telegraficznej. Sa to m.in. podstuch
miedzy znakami (ang. full-break-in) i miedzy stowami (ang. semi-break-in). Przekazniki przetaczajace
sg stabo styszalne i nie przeszkadzaja w pracy w eterze. Gniazdka do podtaczenia klucza znajdujg si¢
zaréwno na przedniej jak i na tylnej $ciance i kazde z nich moze by¢ oddzielnie przetgczane: dla klucza
sztorcowego, bocznego, kluczowania komputerowego lub zewnetrznego klucza elektronicznego. Wbu-
dowany uktad klucza elektronicznego pracuje w trybach iambic A, B i T z szybko$ciami telegrafowania
4,8 — 60 stéw/min. Tryb pracy klucza elektronicznego, stosunek dtugosci kreski do kropki, wstawianie
odstepow migdzy znakami i wywolywanie automatycznej numeracji w zawodach jest ustawiane od-
dzielnie dla przedniego i tylnego gniazdka.

Ustawienia pamicci dla komunikatow telegraficznych sa wywolywane za pomoca przycisku CW
SETTINGS w menu. W kazdej z pigciu pamigci mieszcza si¢ komunikaty o dtugosci maksymalnej 50
znakow. Do ich wprowadzania i nadawania stuzy przycisk REC/PLAY w gtownym menu. Komunikaty
mozna wprowadza¢ za pomoca klucza lub wirtualnej klawiatury. Do korzystania z nich przydaje si¢
réwniez wymieniona klawiatura FH-2.

Automatyczny dekoder telegrafii wyswietla na ekranie odebrane teksty, ale dla uzyskania dobrych
rezultatow konieczne jest dostrojenie si¢ do szybkosci telegrafowania korespondenta za pomoca gatki
MIC/SPEED. Pasmo przenoszenia dla telegrafii (50, 100, 250, 400, 500, 800, 1000 lub 3000 Hz) jest
wybierane oddzielnie dla kazdego z odbiornikéw. Szeroko$¢ pasma i czestotliwos¢ srodkowa filtrow sa
ustawiane za pomoca gatek na przedniej $ciance radiostacji. Przy szerokosci 50 Hz zaobserowano stabe
dzwieczenie filtru. Dodatkowo odbiorniki posiadaja filtr o ostro opadajacych zboczach podbijajace
charakterystyke przenoszenia dla wybranego sygnatu. Wyswietlany na ekranie wskaznik dostrojenia
ulatwia dostrojenie do sygnatow telegraficznych przy wybranym tonie dudnien. Naci$nigcie przycisku
ZIN/SPOT powoduje automatyczne dostrojenie do korespondenta. Dtuzsze nacis$nigcie wiacza ciagly
ton odniesienia.

Emisje cyfrowe

Radiostacja jest wyposazona w dekoder dla emisji RTTY, BPSK i QPSK oraz 5 pamigci (po 50 zna-
kow) dla nadawanych komunikatow. Moze ona takze wspotpracowac z pracujacymi na PC programami
terminalowymi dla emisji cyfrowych. Teksty zdekodowane przez wewnetrzny dekoder sa wyswietlane
na ekranie radiostacji, a w okienku odbiorczym miesci si¢ 11 linii tekstu.

Teksty do pamigci nadawczych sa wprowadzane albo przy uzyciu wirtualnej klawiatury wywotywanej
za pomocg przycisku REC/PLAY albo przez przednie ztacze USB za posrednictwem zewngtrznej kla-
wiatury. W trakcie pracy wygodny dostep do pamigci zapewnia klawiatura FH-2.

Komputer z programem nadawczo-odbiorczym dla emisji cyfrowych moze takze korzysta¢ z whasnego
podsystemu dzwickowego radiostacji za posrednictwem ztacza USB, a do kluczowania nadajnika —
z wirtualnego ztacza szeregowego udostepnianego przez sterownik CP210x. Dalsza mozliwos¢ daje
gniazdko RTTY/DATA znajdujace si¢ z tytu obudowy. Posiada ono potaczenia dla kluczowania nadaj-
nika oraz dla odbieranych i nadawanych sygnatéw AFSK pochodzacych z komputera lub pomocnicze-
go modemu w stylu uzywanych dla packet-radio. W tym przypadku zbedny jest sterownik symulujacy
wirtualne ztgcza. Gniazdko danych pozwala réwniez na kluczowanie FSK nadajnika dla RTTY.

Cyfrowa eliminacja szumow i zaktocen

FTDX101D jest wyposazona w cyfrowy eliminator szuméw (DNR) i zaklocen impulsowych (NB). Sa
to dwie niezalezne od siebie funkcje, dostepne dla obu odbiornikéw. Eliminator szuméw DNR popra-
wia stosunek sygnatu do szumu ostabiajac w mozliwie najwigkszym stopniu szum w tle sygnatu uzy-
tecznego. Korzysta ona z 15 réznych algorytméw pozwalajacych na dopasowanie sie do lokalnej sytu-
acji, tak aby w mozliwie najmniejszym stopniu znieksztatca¢ sygnal uzyteczny.

Cyfrowy eliminator zaklocen impulsowych (NB) eliminuje wpltyw impulsow zaktocajacych pochodza-
cych z zaptonu silnikéw Iub réznych innych urzadzen.

Cyfrowy filtr zaporowy (DNF) stuzy do eliminacji zaktOcajacych sygnatéw nosnych znajdujacych sie
W pasmie przenoszenia odbiornika. Nie odréznia on sygnatow telegraficznych od ciagtych nosnych
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i dlatego przy odbiorze telegrafii moze nawet przeszkadza¢. Eliminator przestrajany r¢cznie (NF) moze
by¢ natomiast przydatny i w takich sytuacjach. Charakterystyki filtrow zaporowych sa waskie i maja
strome zbocza.

Instrukcja obstugi

Standardowo dodawana jest 118-stronicowa instrukcja obstugi, w zupelnosci wystarczajaca do poczat-
kowego uruchomienia radiostacji. Dodatkowo zawarty jest petny schemat radiostacji. Bardziej wyczer-
pujaca instrukcja jest dostepna w witrynie YAESU w postaci pliku PDF. Oprocz niej istnieje rowniez
instrukcja korzystania ze ztacza sterujacego CAT (,,CAT Operation Reference Manual”), ale jest ona
potrzebna jedynie programistom pragnacym opracowac¢ wlasne programy sterujace.

Podsumowanie

Radiostacja charakteryzuje si¢ wieloma pozytecznymi funkcjami i cechami. Posiada duzy wys$wietlacz
o dobrej rozdzielczosci i tatwe w uzyciu elementy obstugi. Nadawany sygnat jest bardzo czysty
(w nadajniku pracuje 16-bitowy przetwornk cyfrowo-analogowy), a parametry odbiornika odpowiadaja
najwyzszej klasie. Elementy obshugi sg logicznie utozone i pogrupowane.

Tabela 1.1
Pomiary radiostacji Yaesu FTDX101D o numerze seryjnym 9F020045
Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL
Zakres czestotliwosci: Odbidr i nadawanie zgodnie z danymi producenta,
odbiér 0,03 — 75 MHz; nadawanie: z kanatami w pasmie 60 m wiacznie: 5332, 5348,
wylacznie pasma amatorskie 160 — 6 m 5358,5, 5405 kHz
Pobor pradu: nadawanie 23 A, odbior Przy zasilaniu 13,8 V 19 A przy nadawaniu (typ.),
sygnatu 4 A przy napieciu zasilania 13,8 V | 12 A przy modulacji AM dla maksymalnej mocy
+/-10% wyjsciowej;
7,7 A przy minimalnej mocy wyj$ciowej;
przy odbiorze 3,24 A przy maksymalnym podswiet-
leniu ekranu, 2,99 A przy minimalnej jasnosci ekranu.
W stanie wylaczonym pobor <1 mA
Emisje: SSB, CW, FM, AM, FSK, PSK, Zgodnie z danymi producenta
cyfrowe SSB
Odbiornik Dynamiczne badania odbiornika
Czutos¢ dla SSB/CW (z wlaczonym Poziom szumoéw (odpowiadajacy parametrowi MDS),
przedwzmacniaczem 2): pasmo 500 Hz, filtr wstepny 600 Hz:
0,16 pV (1,8 — 30 MHz) Przedwzm. 0 P1 P2
0,125 pV (50 — 54 MHz) dBm dBm dBm
0,2 uV (1,704 — 24,5 MHz) 0,137 MHz -121  -131 -124
0,16 pV (70 — 70,5 MHz) 0,475 MHz -123 -132  -135
1,0 MHz -125  -134  -137
35MHz  -125 -133 -137
14 MHz -125 -134  -138
50 MHz -127  -135  -138
70 MHz -128  -137  -138
Poziom przesterowania przetwornika -2 dBm dla odbiornika gtownego i pomocniczego
analogowo-cyfrowego: nie podany
Wspotczynnik szumow: nie podany Przedwzmacniacz wyt./1/2:
14 MHz, 22/13/9 dB;
50 MHz, 20/12/9 dB
Czuto$¢ AM: pasmo 6 kHz, stosunek Dla odstepu sygnal/szum 10 dB, modulacji 30%
sygnal/szum 10 dB sygnaltem 1 kHz, pasma 9 kHz:
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6,3 4V (0,5- 1,8 MHz)
2,0 uV (1,8 - 30 MHz)
1,0 uV (50 — 54 MHz)
2,0 uV (70 - 70,5 MHz)

Przedwzm. wyt. P1 P2
mv) (V) (1Y)
1,0 MHz 3,16 1,00 0,78
388MHz 3,75 1,23 0,90
290MHz 2,57 0,90 0,86
504 MHz 2,37 0,90 0,778

Czutos¢ FM: pasmo 12 kHz, odstep
SINAD 12 dB

0,25 pV (28 — 30 MHz)

0,20 pV (50 — 54 MHz)

0,25 pV (70— 70,5 MHz)

Dla odstepu 12 dB SINAD, pasma 16 kHz, dewiacji
3 kHz:
Przedwzm. wyt. P1 P2
HV) (W) (1V)
29 MHz 1,03 0,38 0,33
52 MHz 0,90 0,34 0,29
70 MHz 094 0,34 0,30
Pasmo 9 kHz
29 MHz 098 0,34 0,32
52 MHz 0,85 0,32 0,28
70 MHz 089 031 0,29

Czuto$¢ widmowa: nie podana

Wskaznik panoramiczny i wodospadowy,
przedwzmacniacz wyt./1/2++

14 MHz, -128/-137/-144 dBm

50 MHz, -133/-143/-146 dBm
Trojwymiarowy wskaznik wodospadowy,
przedwzmacniacz wyt./1/2++

14 MHz, -120/-128/-137 dBm

50 MHz, -128/-137/-1451 dBm

Zakres dynamiki ograniczony
blokowaniem: nie podany

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo
500 Hz, filtr wstgpny 600 Hz:
odstep 20 kHz  odstep 5/2 kHz
przedwzm. wyt./1/2 przedwzm. wyt.
3,5MHz >135/>143/145 dB >135/>135 dB
14 MHz  >135/>144/146 dB >135/>135 dB
50 MHz  >137/139/133 dB >137/>137 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemiang
wsteczng: 115 dB na 2 kHz

14 MHz, odstep 20/5/2 kHz: 130/128/125 dB

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzedu (pasmo 500 Hz, filtr wstepny 500 Hz

Pasmo/przedwzm. odstep zmierzony poziom zmierzony poziom zakres dynamiki
sktadowych intermod. wejsciowy

3,5 MHz/wyt. 20 kHz -125 dBm -21.dBm 104 dB
-97 dBm -10 dBm

14 MHz/wyt. 20 kHz -125 dBm -14 dBm 111 dB
-97 dBm -5dBm

14 MHz/P1 20 kHz -134 dBm -23 dBm 111 dB
-97 dBm -11 dBm

14 MHz/P2 20 kHz -138 dBm -23 dBm 107 dB
-97 dBm -17 dBm

14 MHz/wyt. 5 kHz -125 dBm -15 dBm 110 dB
-97 dBm -5dBm

14 MHz/wyt. 2 kHz -125 dBm -15 dBm 110 dB
-97 dBm -6 dBm

50 MHz/wyt. 20 kHz -127 dBm -25 dBm 102 dB
-97 dBm -15dBm

50 MHz/P2 20 kHz -138 dBm -38 dBm 100 dB
-97 dBm -27 dBm

Punkt przecigcia drugiego rzedu: nie
podany

Przedwzmacniacz wyt./P1/P2:
14 MHz, +73/+71/+71 dBm;
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21 MHz, +77/+81/+81 dBm;
50 MHz, +85/+85/+85 dBm

Tlumienie p.cz. i sygnatow lustrzanych:
p.cz.> 70 dB (1,8 — 28 MHz, dostrajanie
preselektora wiaczone);

> 60 dB (50 MHz);

sygn. lustrzane >70 dB (1,8 — 28 MHz),
> 60 dB (50 MHz)

p.cz. dostr. presel. wyt./wilacz.,
7 MHz, 91/109 dB

10,1 MHz, 66/97 dB,

14 MHz, 52/88 dB,

50 MHz, 114/114 dB;
odbiornik pomocniczy:

7 MHz, 64 dB,

10 MHz, 62 dB,

14 MHz, 97 dB,

50 MHz, 73 dB

Sygnaty lustrzane: 14 MHz, 69 dB: 50 MHz, 73 dB

Cyfrowa eliminacja szumoéw: nie podana

Poziom S5, 10 dB; poziom S9 do 18 dB

Ttumienie kanatu sasiedniego dla FM: nie
podane

Wiaczony przedwzmacniacz P2: na 29 MHz, 86 dB:
na 52 MHz, 87 dB (modulacja FM i waska FM)

Zakres dynamiki ograniczony sktadowymi
trzeciego rzgdu modulacji skrosnej dla
FM: nie podany

Odstep 20 kHz, przedwzmacniacz P2:
29 MHz, 86 dB+; 52 MHz, 85 dB
Odstep 10 MHz, przedwzmacniacz P2
29 MHz, 120 dB; 52 MHz, 92 dB

Prog czutosci blokady szuméw: FM, 28 —
30 MHz, 0,25 uV; 50 — 54 MHz, 0,2 uV;
70-70,5 MHz, 0,2 pV, KF (SSB), 016
0\

FM, przedwzmacniacz P2:
29 MHz, 0,27 — 0,52 uV; 52 MHz, 0,21 — 0,66 uV;
70 MHz, 0,26 — 0,71 uV, KF 0,47 — 20,4 pVv

Czulos¢ miernika sity sygnatow: nie
podana

Sita S9, przedwzmacniacz wyt./1/2
14 MHz, 115/40,7/14,8 pVv

50 MHz, 107/40,2/16,2 pV

Skala: 3 dB/jednostke S

Thumienie filtru zaporowego: nie podane

Filtr recznie strojony, >70 dB, automatyczny > 70 dB,
czas reakcji 2 ms dla jednego lub 2 tonéw

Charakterystyka czestotliwo$ciowa
p.cz./m.cz.: nie podana

Granice na poziomie -6 dB+++:

CW (pasmo 500 Hz): 453 — 945 Hz
rownowazne pasmo prostokatne: 489 Hz
USB (2,4 kHz): 289 — 2406 Hz

LSB (2,4 kHz): 289 — 2406 Hz

AM (9 kHz): 98 — 1668 Hz

Moc m.cz.: 2,5 W przy znieksztatceniach
10% na 4 Q

Zgodnie z danymi producenta, znieksztatcenia 0,3 %
przy 1 Vsk

Opoznienie sygnatu odbieranego w wyni-
ku obrébki komputerowej: nie podane

26 ms

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa:
CW, SSB, FM: 5 - 100 W,
AM, 5-25W

CW, SSB, FM (typ.):4,8 — 96 W;
AM: 4,8 — 24 W

Moc w.cz. przy minimalnym dopuszczal-
nym napigciu zasilania: nie podana

Przy 12,4 V: 14 MHz, 94 W, 50 MHz, 90 W

Ttumienie harmonicznych i sygnatow nie-
pozadanych: KF >50 dB; 50 MHz > 63 dB

KF, 71 dB (typ.), 62 dB w najgorszym przypadku
(160 m); 50 MHz, 77 dB; odpowiada wymogom FCC

Sktadowe intermodulacyjne: nie podane

3/5/7/9 rzg¢du, 100 W PEP:

KF, -42/-41/-48/-58 dB (typ.)

w najgorszym przypadku, 80 m, -41/-44/-46/-50 dB;
50 MHz, -36/-37/-51/-66 dB

Moc 50 W:

14 MHz, -32/-44/-57/-64 dB

50 MHz, -35/-42/-51/-66 dB
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Szybkos¢ kluczowania CW: nie podana 4,8 — 60 st./min, tryby A, B, Y, ACS

Czas przetaczania nadawanie-odbiér (od Sita S9, ARW szybka

momentu puszczenia przycisku nadawania | SSB, 62 ms; CW (pelny podstuch), 26 ms
do uzyskania 50% mocy m.cz.): nie
podany

Czas wlaczania nadajnika (tx delay): nie SSB, 12 ms: FM, 16 ms (29 i 52 MHz)
podany

Transmisja w.cz. po wylaczeniu nadajnika: | Zgodne z danymi producenta
przetaczana, 15 — 30 ms dla wzmacniacza

Wymiary (szeroko$é, glebokosé, wysokos¢): 420 x 130 x 322 mm, masa 12 kg (model 100 W), 13,5
kg (model 200 W)

Punkty przecigcia drugiego rzedu okreslone w stosunku do poziomu odniesienia S5

++ Pomiary z normalng czuto$cig wskaznika, poziom 30 dB, zakres 5 kHz, czuto§¢ wskaznika
zmienia si¢ wraz z ustawieniami

* Przedstawione wyniki dla odbiornika gldwnego, dla pomocniczego identyczne o ile nie
7aznaczono inaczej

** zakres ograniczony blokowaniem przekracza podane wartosci, nie zaobserwowano blokowania
do +10 dBm na wej$ciu antenowym (maksymalnym poziomie stosowanym w pomiarach ARRL)

+ Pomiary szumdw ograniczone do wskazanej wartosci

+++ Wartosci domyslne, szeroko$¢ pasma regulowana

Nisemmis s wsesevan ETox 1G0T

VIR oo g

- A5, B30, KA ryom

T/ G0 S ..
ey

Fot. 1.6. Widok og6lny

Na podst. [1.1]i [1.2]

Literatura i adresy internetowe

[1.1] ,,Yaesu FTDX101D HF and 6-Meter transceiver”, Joel Hallas, W1ZR, QST 11/2019, str. 49
[1.2] ,,YAESU FTDX101D HF, 50 and 70 MHz transceiver”, Peter Hart, G3SJX, RadCom, 10/2019,
str. 18
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2. FT-818ND

FT818 jest nastepca powszechnie lubianego modelu FT-817 i umozliwia pracg QRP wieloma emisjami
w szerokim zakresie pasm, nie tylko w domu, ale takze i na §wiezym powietrzu.

W $wiatku mito$nikow matych mocy (QRP) radiostacja FT-817 ustawila wysoko poprzeczke umozli-
wiajac pracg réznymi emisjami w zakresach fal krdtkich i UKF (metrowych i decymetrowych). Byla
ona w sprzedazy przez prawie 20 lat od 1999 r. i dopiero po tym czasie zostata zastgpiona przez nieco
ulepszony model FT-818. Oba modele charakteryzuja si¢ malymi wymiarami, nieduza masa i dzigki
matej mocy nadajnika takze fatwoscia zasilania z r6znych zrédet. Juz w modelu FT-817ND zostat doda-
ny modut cyfrowej obrobki sygnatow (filtr m.cz. z eliminatorem szumow) i pasmo 60 m. Wewngtrzny
akumulator miat pojemnos¢ 1400 mAh. FT-818ND posiada nadajnik o mocy 6 W przy napigciu zasila-
nia 13,8 V (zamiast 5 W jak w poprzednim modelu), stabilizowany temperaturowo generator sterujacy
TCXO-9 (poprzednio nalezat on do akcesoriow dodatkowych) i akumulator niklowo-wodorkowy SRH-
32MH o napigciu 9,6 V i pojemnosci 1900 mAh. Do akcesoriow standardowych nalezg mikrofon
reczny MH31A8J, tadowarka PA-48C, pojemnik na osiem bateryjek paluszkowych AA, gietka antena
YHA-63 na zakresy 50, 144 i 430 MHz i kabel zasilania. Na czas testow radiostacja zostata wyposazo-
na w dodatkowy filtr telegraficzny YF-122C o pasmie przenoszenia 500 Hz.

Mata i uniwersalna FT-818ND wyglada identycznie jak jej poprzedniczka, pokrywa te same zakresy od
1,8 do 430 MHz oraz te same emisje AM, FM, SSB, CW i cyfrowe. Odbiornik pracuje w zakresach 100
kHz — 56 MHz, 76 — 154 MHz i 420 — 470 MHz. Odbiornik jest bardzo czuly, selektywny i oferuje
wiele roznych mozliwosci. Oczywiscie jego parametry nie dorownuja parametrom wielokrotnie droz-
szych urzadzen stacjonarnych.

FT-818ND jest za to radiostacjg przenosng, poreczng i fatwa do zabrania na wszelkiego rodzaju wyjaz-
dy i prac¢ w roznych warunkach — bezposrednio lub przez przemienniki, w zawodach albo innego
rodzaju akcjach.

Radiostacja jest wyposazona w podwdjne VFO, pozwala na prace z rozstawem czgstotliwosci na KF,
funkcj¢ odstrajania odbiornika RIT, ttumik w.cz. na wejsciu, wbudowany klucz elektroniczny, dwa
gniazda danych (jedno jest przeznaczone do sterowania skrzynki antenowej, a drugie do transmisji
danych w emisjach cyfrowych), 200 komoérek pamieci i dwa gniazdka antenowe — tylne gniazdko UC-1
(PL) i przednie BNC.

Menu

Podobnie jak w wielu wspotczesnych radiostacjach ustawienia sa dokonywane za pomocg wielopozio-
mowego menu, obejmujacego 57 punktow. Najwyzszy poziom jest wywotywany przez dtuzsze naci$-
ni¢cie klawisza ,,F”. Mate rozmiary elementow na ptycie czotowej utrudniajg troche korzystanie z nich
ale zasadniczo nie jest to trudne. Wskazania na dwukolorowym wyswietlaczu ciektokrystalicznym sa
dobrze czytelne. U dotu po lewej stronie znajduje gatka SEL stuzaca do szybszego strojenia anizeli
gtéwna, i do nawigacji w menu.

Ponizej wy$wietlacza umieszczone sg trzy przyciski funkcyjne ,,A”, ,,B” i ,,C” 0 przelaczanych funk-
cjach. Funkcje te sa wywolywane przez krotkie naci$niecie przycisku ,,F”. W odr6znieniu od punktow
menu, ktore stuza do zmiany rzadziej uzywanych ustawien, klawisze wywotuja czesciej potrzebne
funkcje takie jak przetaczanie z VFO A na B, wlaczanie rozstawu czestotliwosci, pracy przez
przemienniki, rodzaju wskazan miernika paskowego itp.

Praca z modujacjag FM

Wyjscie w eter jest proste. Autor po rozpakowaniu urzadzenia podtaczyt gumowa anteng do przedniego
gniazdka, wlaczyl radiostacje, nastawil pasmo 2 m i modulacje FM za pomoca gatek na przedniej
$ciance. Gatka SEL zostata wybrana czgstotliwos$¢ lokalnego przemiennika, a w menu przyporzadko-
wanie przedniego gniazdka antenowego do pasma 2 m, odstgp czestotliwosci 600 kHz i wtasciwy ton
CTCSS. Za pomoca klawiszy funkcyjnych (konkretnie klawisza ,,A”) nalezato jeszcze tylko wybraé
tryb pracy przez przemienniki i kierunek zmiany czestotliwosci na minus, a za pomocg klawisza ,,C” —
wlaczy¢ ton CTCSS. Wszystkie te przygotowania zajely razem 15 minut.
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Wyniki pomiaréw Wyniki pomiarow

najwazniejszych parametrow

Zakres dynamiki ograniczony przez
przemiane zwrotng w pasmie 20 kHz

najwazniejszych parametréw

Czutos¢ (12 dB SINAD, pV)
RM oe _
% ‘m 018
60 140 70 cm 0.16
Kompresja wzmocnienia w wyniku
blokowania odbiornika w pasmie 20 kHz 0.25 1.0
— = Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
BG i 124 intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
20 m 124 odstep 20 kHz
70 140 ' T 2"
Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe 67.
intermodulacyjne trzeciego rzedu w pasmie 20 kHz (dB)
Iz( | 80m 93 110
m 92 Kompresja wzmocnienia w wyniku
50 110 blokowania odbiornika w pasmie 20 kHz (dB)
Zakres dynamiki ograniczony przez —_—
przemiane zwrotng w pasmie 2 kHz BG 120
RM 120
71
60 140 Kompresja wzmocnienia w wyniku
Kompresja wzmocnienia w wyniku blokowania odbiornika w pasmie 2 kHz (dB)
blokowania odbiornika w pasmie 2 kHz (dB)
5| [B0m e ¥
| 20m 93 89
70 140 140
Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu w pasmie 2 kHz (dB)
1 = Tiumienie kanatu sasiedniego (dB)
3
50 110 70 cm 67
Znieksztalcenia intermodulacyjne 3 rzedu q
sygnatu nadawanego (dB) 90
Is| | Typical —C L Tiumienie sygnatu p.cz. (dB)
| Worst case 12 m  —31 najg. przyp
20 _35 ® 2m 106 1
Znieksztalcenia intermodulacyjne 9 rzedu 70 cm 125 -
sygnatu nadawanego (dB) — 1
Io | | Typical —-60 typ. 110
Worst case 10 m  —58 najg. przyp. Ttumienie sygnatéw lustrzanych (dB)
1
-2 =20 @ m 120 |
Wstegi boczne przy kluczowaniu -
-35 nadajnika (dB) -70 310 cm 38
bw| | 500Hz 45 110
ktiz =81 Czas przetaczania TX-RX (ms)
-55 -95
—90 Szumy fazowe nadajnika (dB) —150 @ 37 #
0 ( z. X 1
0 kHz -134
-110 =150 Legenda: QS1901-PR134

Pomiary odbiornika z wiacz. przedwzm.
Paski poza kratka - wyniki poza skala
*szumy ograniczone do podanej wartosci

Legenda: QS1901-PR133

Pomiary przy przedwzmacniaczu wyt.
Paski wystajace oznaczajg wartosci poza skalg

Rys. 2.1. Wyniki pomiar6w najwazniejszych parametrow w zakresie fal krotkich
Rys. 2.2. Wyniki pomiar6w najwazniejszych parametréw w pasmach UKF. Przedwzmacniacz
wlaczony na state
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Praca na falach krotkich

Proby pracy na falach krotkich w zawodach QRP odbyty si¢ w plenerze, w pobliskim parku. Jako
zrodlo zasilania stuzyt w pelni natadowany wewnetrzny akumulator, antene stanowit kilkupasmowy
dipol zawieszony na wysoko$ci okoto 6 m jako odwrdcone V, a do nadawania telegrafiag uzyto klucza
bocznego. Przy zasilaniu akumulatorowym moc nadajnika wynosi 2,5 W. Akumulator wystarczyt do
czterogodzinnej pracy w zawodach, w czasie ktorych autor testu nawigzat 18 tacznosci. W ich trakcie
znakomita pomoc stanowity takie funkcje FT-818ND jak regulacja wzmocnienia w.cz. i mozliwo$¢
odstrajania odbiornika (RIT).

Przy zasilaniu napigciem 12 V moc nadawania wzrasta do 5 W, a pelne 6 W uzyskuje si¢ dopiero dla
13,8 V. Wprawdzie parametry odbiornika nie dorownujg obiornikom wysokiej klasy, ale nie jest to naj-
wazniejsza sprawa dla uzytkownikéw przenosnej radiostacji. Problemem w takich warunkach okazat
si¢ natomiast stosunkowo wysoki pobor pradu. W czasie odbioru wynosi on okoto 400 mA, a przy
nadawaniu pelng moca 2,2 A. FT-818ND nie nalezy wigc do najoszczgdniejszych radiostacji QRP.
Mankament ten radiostacja kompensuje jednak w pewnym stopniu swojg wielostronno$cia.

Praca przez satelity

Laczno$ci za posrednictwem satelitow FM — w tym Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS) — sa
rowniez nieskomplikowane dzieki rozdziatowi czestotliwos$ci pracy na dwa VFO i transmisji tondw
CTCSS. Do podstuchu wtasnej transmis;ji, czyli do pracy w pelnym dupleksie konieczna bytaby wpraw-
dzie druga radiostacja, ale w praktyce wystarczy pojedyncza FT818ND i praca potdupleksowa. Autor
korzystat w jej trakcie z dwupasmowej recznej anteny (2 m/70 cm) typu ,,Arrow”, przeprowadzajac
tacznosci przez satelity SO-50, AO-91 i AO-92. Zataczona ,,gumowa” antena wystarczata wprawdzie
do odbioru satelitow i do odbioru pakietéw retransmitowanych przez Migdzynarodowa Stacje Kosmicz-
na, ale nie do prowadzenia tgczno$ci. £acznosci umozliwiata dopiero antena typu ,,Arrow”.

Po nastawieniu na jednym z VFO czgstotliwo$ci nadawania, a na drugim czgstotliwosci odbioru mozli-
we byly takze faczno$ci SSB i CW przez satelite FO-29. Przestrajanie VFO w celu skompensowania
wplywu efektu Dopplera bez podstuchu wiasnego syghalu wymagato wprawdzie zdobycia pewnego
doswiadczenia, ale bylo to mozliwe. Uzycie dodatkowo starszej radiostacji FT-817 dalo przenosna
w pelni dupleksowa stacje do tacznosci satelitarnych. Rowniez i w tym przypadku wystarczyta antena
typu ,,Arrow”. W potaczeniu z transwerterem ,,Groundstation” firmy DX-Patrol mozliwa jest tez praca
przez stacjonarnego satelite QO-100. Jest to wprawdzie jedynie simpleks, co nie catkiem spetnia wyma-
gania statego podstuchu wiasnych sygnatow, ale za to odpada koniecznos¢ dodatkowego dostrajania na-
dajnika do czestotliwosci korespondenta. Obserwujac na ekranie odbiornikd SDR wedrujace po catym
pasmie sygnaly nie wszytkim dobrze si¢ to udaje przy pracy dupleksowej, a wigc moze simpleks okaze
si¢ przydatniejszy. Zreszta mozna w wielu przypadkach odbiera¢ wtasne sygnaty za pomoca ktorego$
z odbiornikdw internetowych. Transwerter wymaga wysterowania mocg 0,5 W.

Emisje cyfrowe

Praca emisjami cyfrowymi poza domem wymaga podigczenia przeno$nego komputera, telefonu komor-
kowego albo dekodera przez uktad posredniczacy. Programy nadawczo-odbiorcze dla Androida iOS
i Windows sa szeroko dostgpne w Internecie. Dla ulatwienia mozna w menu 26 ustawi¢ jako domysina
prace emisja ,,RTTY, PSK31...” albo zdefiniowa¢ jedno z dowolnych ustawien dla uzytkownika jako
przeznaczone do emisji cyfrowych. Po tym mozna juz w menu emisji wybiera¢ pozycje DIG do pracy
emisjami cyfrowymi przez naciskanie u gory obudowy klawiszy ze strzatkami pod napisem ,,Mode”.
Ustawienia te mozna nawsze pdzniej zmieni¢ w menu 26.

Do zdalnego sterowania radiostacji przez komputer (i rownoczes$nie do pracy emisjami cyfrowymi)
stuzy dodatkowy uktad sprzegajacy SCU-17. Do potaczenia gniazdka danych (DATA) radiostacji
z uktadami tego typu mozna skorzysta¢ z kabla typu CT-39A. Szczegoly potaczen i wyprowadzenia
przewodow sg opisane w instrukcji.

24.11.2021 20



Testy sprzetu 3 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Pasma powyzej 50 MHz

Uzytkownicy FT-818ND maja wiele ciekawych mozliwosci pracy w trzech najpopularniejszych pas-
mach powyzej 10 m. Oprocz udziatu w zawodach (najlepiej w klasach QRP tam gdzie sa przewidziane)
moga to by¢ rozne akcje plenerowe, jak aktywacje szczytéw gorskich, zamkow, parkdw narodowych,
latarni morskich itp. Jako anteny wystarcza proste i tatwe do transportu anteny Yagi, dipolowe,
,Arrow”, HBOCV albo podobne.

Dzieki swojej uniwersalnosci FT-818ND staje si¢ cennym uzupetnieniem wyposazenia kazdej stacji
amatorskiej pozwalajac na pracg w 13 pasmach dowolnymi emisjami lub jako stacja sterujaca dla
transwerterow mikrofalowych. Moze ona tez sta¢ si¢ cennym towarzyszem przeréznych podrozy, co
zawdzigcza nieduzej i odpornej na rozne przypadki obudowie. A dodatkows jej zaleta jest stosunkowo
niewysoka cena.

L8D QS1901-ProdRev04
N RN
~70 14 MHz = |||
ot 50 MHz
_gok= " 144 MHz — Il
N 432 MHz
— NN
< 3
O _ \
8 -100 N
= _110 WS
g N
(@) \\\N
9 130 A
\\:.
-140 &:m
=150
100Hz 1kHz 10kHz 100 kHz 1 MHz
czestotliwos¢ wzgledem nosnej

Rys. 2.3. Widmo szuméw fazowych FT-818ND. Pomiar wykonany przy mocy 6 W w pasmach 14 MHz
(krzywa czerwona), 50 MHz (krzywa zielona), 144 MHz (niebieska) i 432 MHz (z6tta)

Fot. 2.4
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Tabela 2.1

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Pomiary radiostacji Yaesu FT818ND o numerze seryjnym 8G9108887

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwosci: odbior 0,1 — 30, 50
-54, 76 — 154, 420 — 470 MHz; nadawanie:
wylacznie pasma amatorskie 160 — 6 m, 2
m, 70 cm

Odbiér: 0,1 — 56, 76 — 108 (WFM), 108 — 154,

420 — 470 MHz,

nadawanie: zgodnie z danymi producenta, z piecioma
kanatami w pasmie 60 m,

pasmo 70 cm w granicach 430 — 450 MHz

Pobor pradu: dla akumulatora SBR-32MH
(9,6 V): odbidér 450 mA (250 mA przy
zamknigtej blokadzie szumow), nadawanie
24 A (KFi2m)i2,7A (430 MHz).
Zakres napig¢ zasilania 8 — 16 V.

Przy zasilaniu 9,6 V przy odbiorze 380 mA (SSB,
przy wiaczonym podswietleniu ekranu, maksymalnej
sile glosu, braku sygnatu);

520 mA (FM, wiaczone pod$wietlenie, masymalna
sila glosu);

343 mA (FM, zamknieta blokada szuméw, bez
sygnatu);

Nadawanie (maks. — H/niska L3/niska L2/niska L1):
2,2/2,0/1,6/0,12 A

Emisje: SSB, CW, FM, AM, FSK, cyfr.

Zgodnie z danymi producenta

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Czulos¢ dla CW:

0,25 pV (1,8 — 30 MHz)
0,2 uV (50 — 54 MHz)
0,125 pV (144 i 430 MHz)

Poziom szuméw witasnych (odpowiadajacy
parametrowi MDS), pasmo 500 Hz:
Przedwzm. wyl. wilacz.
dBm  dBm
0,137 MHz -100 -92
0,475 MHz -116 -121
35MHz  -127 -135
14 MHz -130 -138
50 MHz -137 -144
144 MHz niemierz+ -144
430 MHz  niemierz+ -143

Wspotczynnik szumoéw: nie podany

Przedwzmacniacz wyt./wlacz.: 14 MHz, 17/9 dB;
50 MHz, 10/3 dB,
przedwzm. wiacz. 144 MHz 2 dB, 432 MHz 4 dB

Czulo$¢ AM: stosunek sygnal/szum 10 dB
0,25 uV (1,8 — 30 MHz)

1,0 pV (50 — 54 MHz)

0,5 uV (144 i 430 MHz)

Dla odstepu sygnal/szum 10 dB, modulacji 30%
sygnatem 1 kHz, pasma 6 kHz:
Przedwzm. wyt. wlacz.
(HV) (HV)
3,88 MHz 2,69 1,10
290MHz 1,90 0,84
50,4 MHz 1,08 0,50
144,4 MHz niemierz+ 0,56

Czutos$¢ FM: pasmo 12 kHz, odstep
SINAD 12 dB

0,5 1V (28 — 30 MHz)

0,32 pV (50 — 54 MHz)

0,20 pV (144 i 430 MHz)

Dla odstepu 12 dB SINAD, pasma 15 kHz, dewiacji
3 kHz:
Przedwzm. wyl. wlacz.
(HV) (HV)
29 MHz 0,56 0,22
52 MHz 0,28 0,15
144 MHz  niemierz+ 0,18
440 MHz  niemierz+ 0,16

Zakres dynamiki ograniczony
blokowaniem: nie podany

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem,
szeroko$¢ pasma 500 Hz,
odstep 20 kHz  odstep 5/2 kHz
przedwzm. wyt./wiacz. przedwzm. wyt.
3,5MHz 124/126 dB 99/95 dB
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Zakres dynamiki ograniczony przemiang
wstecznag: hie podany

14 MHz  124/122 dB 93/93 dB

50 MHz  125/122 dB 100/99 dB
Przedwzm. wyt. przedwzm. wyt.

144 MHz 120dB 90/89 dB

432 MHz 120 dB 90/89 dB

14 MHz, odstegp 20/5/2 kHz: 99/82/71 dB

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzedu (pasmo 500 Hz)

Pasmo/przedwzm. odstep zmierzony poziom zmierzony poziom zakres dynamiki
sktadowych intermod. wejsciowy

3,5 MHz/wyt. 20 kHz -127 dBm -34 dBm 93dB
-97 dBm -25 dBm

14 MHz/wyt. 20 kHz -130 dBm -38 dBm 92 dB
-97 dBm -27 dBm

14 MHz/wtacz. 20 kHz -138 dBm -47 dBm 91dB
-97 dBm -35dBm

14 MHz/wyt. 5 kHz -130 dBm -62 dBm 68 dB
-97 dBm -48 dBm

14 MHz/wyt. 2 kHz -130 dBm -68 dBm 62 dB
-97 dBm -54 dBm

50 MHz/wyt. 20 kHz -137 dBm -43 dBm 94 dB
-97 dBm -31dBm

144 MHz/wtacz. 20 kHz -144 dBm -54 dBm 90 dB
-97 dBm -41 dBm

432 MHz/wtacz. 20 kHz -143 dBm -47 dBm 96 dB
-97 dBm -34 dBm

Punkt przecigcia drugiego rzedu: nie
podany

Przedwzmacniacz wyt./wtacz.:
14 MHz, +89/+89 dBm;

21 MHz, +85/+83 dBm;

50 MHz, +59/+27 dBm
Przedwzmacniacz wiaczony
144 MHz, +77 dB

432 MHz, +59 dB

Thumienie kanatu sgsiedniego dla FM: nie
podane

Przedwzmacniacz wiaczony, FM, odstep 20 kHz:
29 MHz, 71 dB; 52 MHz, 65 dB;

144 MHz, 72 dB; 440 MHz, 67 dB

waska FM, odstep 10 kHz:

29 MHz, 55 dB; 52 MHz, 55 dB;

144 MHz, 56 dB; 440 MHz, 56 dB

Zakres dynamiki ograniczony sktadowymi
trzeciego rzgdu modulacji skros$nej dla
FM, dwutonowo: nie podany

Odstep 20 kHz, przedwzmacniacz wiaczony:
29 MHz, 71 dB*; 52 MHz, 65 dB*;

144 MHz, 72 dB*; 432 MHz, 67 dB*
Odstep 10 MHz, przedwzmacniacz wiaczony
29 MHz, 104 dB; 52 MHz, 81 dB;

144 MHz, 96 dB; 440 MHz, 85 dB

Prog czutosci blokady szumow:
przedwzmacniacz wiaczony, 2,5 uV (1,8 —
30 MHz), 1,0 pV (50 — 54 MHz), 0,5 pVv
(1441 430 MHz)

FM, przedwzmacniacz wiaczony, prog:
29 MHz, 0,16 pV; 50 MHz, 0,1 pV;
144 MHz, 0,1 pV; 432 MHz, 0,08 pV;
KF 1,58 pVv

Czulo$¢ miernika sity sygnatow: nie
podana

Sita S9, przedwzmacniacz wyt./wlacz.
14 MHz, 188/50,1 puVvV

50 MHz, 149/37,1 pv
Przedwzmacniacz witaczony

144 MHz, 28,8 nV;

432 MHz, 35,4 pVv
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Moc m.cz. 1 W przy znieksztatceniach Zgodnie z danymi producenta,

10% na 4 Q znieksztatcenia 4 % przy 1 Vsk
Opdznienie sygnatlu odbieranego w 7ms

wyniku obrébki komputerowej: nie podane

Charakterystyka czestotliwosciowa Na poziomie -6 dB

p.cz./m.cz.: nie podana CW (pasmo 500 Hz): 390 — 970 Hz;

rownowazne pasmo prostokatne 584 Hz;
USB (pasmo 2,4 kHz): 117 — 3062 Hz;
LSB (pasmo 2,4 Hz): 117 — 3060 Hz;
AM (pasmo 6 kHz): 185 — 3640 Hz

Thumienie syganatéw niepozadanych i Thumienie pierwszej posredniej, przedwzmacniacz
lustrzanych: ttumienie sygnatow wytaczony: 14 MHz, 103 dB; 50 MHz, 84 dB;
lustrzanych > 70 dB (1,8 — 50 MHz), > 60 | przedwzmacniacz wlaczony:

dB (144 430 MHz) 144 MHz, 106 dB; 432 MHz, 125 dB

Thumienie sygnatow zwierciadlanych:
14 MHz, 79 dB; 50 MHz, 68 dB;
Przedwznacniacz wtaczony:

144 MHz, 120 dB; 432 MHz, 38 dB

Nadajnik Dynamiczne badania nadajnika
Moc wyjsciowa: CW, SSB, FM:, 6 W; Przy napieciu zasilania 13,8 V
AM, 2 W (no$na) (wysoka — H/niska L3/niska L2/najnizsza L1):

CW, SSB, FM - KF,5,8/4,8/2,4/0,9 W;
50 MHz, 5,2/4,3/2,1/0,8 W;

144 MHz, 5,4/4,6/2,2/1,0 W,

432 MHz, 5,0/4,1/2,2/1,0 W;

AM - KF, 1,8/1,5/0,8/0,5 W,

50 MHz, 1,6/1,3/0,8/0,5 W;

144 i 432 MHz, 1,6/1,2/0,7/0,5 W

Moc w.cz. przy minimalnym Przy 8 V
dopuszczalnym napigciu zasilania: nie (wysoka — H/niska L3/niska L2/najnizsza L1):
podana 14MHz, 5,4/4,5/2,3/0,9 W;

50 MHz, 3,0/3,0/2,0/0,8 W;
144 MHz, 3,1/3,1/2,3/1,0 W;
432 MHz, 3,7/3,7/2,3/1,0 W

Thumienie harmonicznych i sygnatow KF, 59 dB (typ.),
niepozadanych: 1,8 — 29,7 MHz, 50 dB; 43 dB w najgorszym przypadku (5,3 MHz);
50/144/430 MHz, 60 dB 50 MHz, 63 dB;

144 MHz, 70 dB; 440 MHz > 70 dB,
odpowiada wymogom FCC

Sktadowe intermodulacyjne: nie podane 3/5/7/9 rzg¢du, 6 W PEP:

KF, -31/-43/-50/-58 dB (typ.)
w najgorszym przypadku,

80 m, -31/-43/-50/-58 dB;

50 MHz, -31/-44/-48/-54 dB
144 MHz, -30/-40/-46/-55 dB
432 MHz, -30/-42/-52/-56 dB

Szybkos¢ kluczowania CW: nie podana 8 — 50 st./min, tryb iambic B

Czas przetaczania nadawanie-odbior (od Sita S9, ARW szybka 37 ms
momentu puszczenia przycisku nadawania
do uzyskania 50% mocy m.cz.): nie
podany

Czas wlgczania nadajnika (tx delay): nie SSB, 25 ms: FM, 15 ms (typ.)
podany

Wymiary (szerokosc¢, glebokos¢, wysokosc): 135 x 165 x 38 mm, masa 900 g (bez akumulatora,
anteny i mikrofonu)
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Punkty przeciecia drugiego rzedu okreslone w stosunku do poziomu odniesienia S5

+ W pasmach 144 i 430 MHz przedwzmacniacz jest zawsze wiaczony

** zakres ograniczony blokowaniem przekracza podane warto$ci, nie zaobserwowano blokowania
do +10 dBm na wejsciu antenowym (maksymalnym poziomie stosowanym w pomiarach ARRL)

* Pomiary szumow ograniczone do wskazanej warto$ci

Na podst. [2.1]

Literatura i adresy internetowe

[2.1] ,,Yaesu FT-818ND HF, VHF and UHF Transceiver”, Sean Kutzko, KX9X, QST 1/2019 str. 48
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3. FTDX101MP - radiostacja Yaesu na fale srednie, krétkie i 6 m

FTDX101MP jest bogato wyposazong radiostacjg wyzszej klasy, 0 mocy nadajnika 200 W PEP. Nadaje
si¢ nie tylko do uzytku w zwyktych domowych stacjach amatorskich, ale takze w stacjach DX-owych
albo do pracy w zawodach w tloku wzajemnie sobie przeszkadzajacych korespondentow (ang. pile up).

FTDX101MP jest dwustuwatows wersjg opisywanej w [3.2] radiostacji FTDX101D. Moze ona zajac
czotowe miejsce w wyposazeniu stacji domowej, ale rownie dobrze nadaje si¢ do wykorzystania poza
domem. Elementy obstugi sa wyraznie podpisane i tatwe do zidentyfikowania, ale niestety nie sg pod-
swietlome. Wymaga to ustawienia radiostacji w dobrze o$wietlonym miejscu. Plyty czotowe
FTDX101D i FTDX101MP sg identyczne: wszystkie wskazniki i pozostate elementy znajdujg si¢ na
tych samych miejscach.

Najwazniejszg r6éznica migdzy nimi jest dwukrotnie wyzsza moc wyjsciowa nadajnika. Trzy decybele
odpowiadajg wprawdzie potowie stopnia S, ale moze to mie¢ znaczenie w pewnych sytuacjch i decydo-
waé o doprowadzeniu tacznosci do skutku bez uzycia dodatkowego wzmacniacza mocy lub tez nie.
Moze ona by¢ szczegolnie korzystna w przypadach gdy maksymalna dozwolona moc nie jest na tyle
wyzsza od typowych 100 W, zeby stosowanie dodatkowych wzmacniaczy bylo optacalne. Niektore
wzmacniacze duzej mocy wymagaja do pelnego wysterowania mocy przekraczajacych 100 W. Dodat-
kowo przy mocach sterujacych nizszych od maksimum radiostacje dostarczajg sygnatow o wigkszej
czystosci. Oba te czynniki przemawiajg rowniez na Korzys$¢ wersji 200-watowe;j.

Oba modele FTDX101 mozna wprawdzie zasila¢ z zewnetrznego zasilacza, ale MP posiada wbudowa-
ny zasilacz dostarczajacy napiecia 50 V dla wzmacniacza mocy.

W modelu MP standardowo wbudowane sa wstepny filtr CW (ang. roofing filter) o szerko$ci pasma
300 Hz i przestrajany silniczkiem elektrycznym preselektor dla odbiornika pomocniczego. W modelu D
sg one dostgpne za doptata (w sumie wynoszacg okoto 600 $). Oba modele posiadaja natomiast Standar-
dowo filtry wstepne o szerokosci pasma 600 Hz, filtry cyfrowe o minimalnych szerokos$ciach pasma 50
Hz i preselektory dla odbiornika gtownego. W modelu MP wprowadzono takze drobne udoskonalenia
systemu wys$wietlania. Roznica cen pomi¢dzy modelem D z dodatkowym filtrem 300 Hz i typowym
zasilaczem 13 V 23 A, a MP maleje o okoto 60% w stosunku do réznicy migdzy D w wersji standardo-
wej i MP.

Konstrukcja

W obu modelach zastosowano w odbiornikach glownym i pomocniczym tradycyjny schemat przemiany
superheterodynowej z niska czgstotliwosécig posrednig (zamiast popularnych obecnie rozwigzan z bez-
posrednig przemiang analogowo-Cyfrowa) uzyskujac szeroki zakres dynamiki stawiajacy je na czoto-
wym miejscu wsrod urzadzen badanych przez ARRL. Dobor i potozenie elementéw obstugi na przed-
niej Sciance sg dobrze przemyslane, a korzystanie z nich jest tatwe i intuicyjne. W przypadku korzysta-
nia tylko z pojedynczego odbiornika (do wyboru stuzy klawisz MONO) wskazania z nim zwigzane
zajmujg caly wyswietlacz. Czestotliwo$¢ pracy jest wyswietlana duzymi i wyraznymi cyframi, ale skala
na wskazniku panoramicznym niestety bardzo matymi. Oprécz typowego wskaznika panoramicznego
do dyspozycji jest takze wskaznik trojwymiarowy, w ktorym trzecia o$ (prowadzaca w glab) jest osia
Czasu.

Dodatkowo dostgpna jest (dla obu modeli) klawiatura FH2 przeznaczona do zdalnego sterowania radio-
stacja. Pozwala ona takze na korzystanie z niektorych funkcji radiostacji w sposob wygodniejszy anizeli
za pomoca elementéw na plycie czolowej. W szczegdlnosci dotyczy to korzystania z pamigci gloso-
wych i tekstow telegraficznych. Od niedawna oferowany jest takze modut SCU-LAN10 przeznaczony
do zdalnego sterowania obu modeli przez siec.

Praca w eterze
FTDX101MP shuizyt u autora testu przez kilka tygodni jako gléwne urzadzenie stacji. Otrzymane
w toku przeprowadzonych w tym czasie tacznosci CW i SSB raporty korespondentéw poswiadczaty

dobra jako$¢ sygnatow. W tacznosciach SSB wykorzystywany byt mikrofon SSM-75G. Obstuga nawet
w poczatkowym okresie nie przysparzata trudnosci i nie wymagata skomplikowanego przyuczenia. Do
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FTDX101MP dotaczona byta 122-stronicowa instrukcja obstugi i schemat ideowy. 21-stronicowa ins-
trukcja dla ztacza zdalnego sterowania (CAT) jest dostgpna w witrynie producenta, ale zasadniczo jest
ona bardziej pomocna dla autorow programéw sterujacych anizeli dla uzytkownikoéw taczacych tylko
radiostacje z komputerem.

Wskazanie S9 na mierniku sity odbioru odpowiada w przyblizeniu 50 uV (-73 dBm), ale skala jest po-
dzielona na stopnie 3 dB, zamiast na 6 jak wymaga norma. Wskazaniom SO odpowiada w tym przypad-
ku poziom -100 dBm zamiast -127 dBm. Jest to niestety staba strona wielu radiostacji Yaesu.

Tabela 3.1
Pomiary radiostacji Yaesu FTDX101MP o numerze seryjnym 9M060545
Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL
Zakres czestotliwosci: odbior 0,03 — 75 Odbidr i nadawanie zgodnie z danymi producenta,
MHz; nadawanie: wytacznie pasma z kanatami w pasmie 60 m wiacznie: 5332, 5348,
amatorskie 160 —6 m 5358,5, 5373, 5405 kHz
Pobdr mocy: nadawanie 720 VA, odbiér Przy nadawaniu typ. 560 VA, maks. 642 VA przy
sygnatu 120 VA maksymalnej mocy wyj$ciowe;,
przy odbiorze 54 VA (przy maks. jasno$ci ekranu).
W stanie wylaczonym pobor < 1 mA
Emisje: SSB, CW, FM, AM, FSK, PSK, Zgodnie z danymi producenta
cyfrowe SSB
Odbiornik gtéwny Dynamiczne badania gléwnego odbiornika
Czuto$¢ dla SSB/CW (z wlaczonym Poziom szumow (odpowiadajacy parametrowi MDS),
przedwzmacniaczem 2): pasmo 500 Hz, filtr wstepny 600 Hz:
0,16 pV (1,8 — 30 MHz) Przedwzm. wyl. P1 P2
0,125 pV (50 — 54 MHz) dBm dBm
0,16 pV (70— 70,5 MHz) 0,137 MHz -121 -131 -118
0,475 MHz -124 -133 -136
1,0MHz  -125 -134 -138
35MHz -125 -133 -138
14 MHz -125  -134  -138
50,70 MHz -127 -136  -138
Poziom przesterowania przetwornika > +10 dBm
analogowo-cyfrowego: nie podany
Wspotczynnik szumOw: nie podany Przedwzmacniacz wytacz./1/2:
14 MHz, 22/13/9 dB;
50 MHz, 20/12/9 dB
Czulo$¢ AM: pasmo 6 kHz, stosunek Dla odstepu sygnal/szum 10 dB, modulacji 30%
sygnal/szum 10 dB, wiaczony sygnatem 1 kHz, pasmo 9 kHz:
przedwzmacniacz 2 Przedwzm. wyl. P1 P2
6,3 1V (0,5 - 1,8 MHz) ((TAY) I (TAY) I (A%
2,0 uV (1,8 - 30 MHz) 1,0 MHz 3,39 1,15 0,79
1,0 pV (50 — 54 MHz) 388MHz 4,12 1,43 0,94
2,0 uV (70 - 70,5 MHz) 29,0 MHz 2,98 1,02 0,87
50,4 MHz 2,82 1,08 0,94
70,4 MHz 3,63 1,30 1,23
Czutos$¢ FM: pasmo 12 kHz, odstep Dla odstepu 12 dB SINAD, pasma 16 kHz, dewiacji
SINAD 12 dB, wtaczony przedwzmac- 3 kHz:
niacz 2 Przedwzm. wyl. Pl P2
0,25 pV (28 — 30 MHz) (Y R\ R\
0,20 pV (50 — 54 MHz) 29 MHz 1,17 041 0,35
0,25 pV (70 — 70,5 MHz) 52 MHz 1,06 0,39 0,35
70 MHz 1,03 035 0,33
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Czutos¢ widmowa: nie podana

Wskaznik panoramiczny i wodospadowy,
przedwzmacniacz wyt./1/2

14 MHz, -120/-129/-138 dBm
50 MHz, -125/-133/-141 dBm
Trojwymiarowy wskaznik wodospadowy,
przedwzmacniacz wytaczony/1/2++

14 MHz, -121/-130/-137 dBm
50 MHz, -125/-133/-141 dBm

Zakres dynamiki ograniczony
blokowaniem: nie podany

Zakres dynamiki ograniczony blokowaniem, pasmo
500 Hz, filtr wstepny 600 Hz**:
odstep 20 kHz
przedwzm. wyt./1/2
3,5MHz >135/>143/145 dB
14 MHz  >135/>144/147 dB
50 MHz  >137/139/133 dB

odstep 5/2 kHz
przedwzm. wyt.
>135/>135 dB
>135/>135 dB
>137/>137 dB

Zakres dynamiki ograniczony przemiang
wsteczng: nie podany

14 MHz, odstep 20/5/2 kHz: 130/128/125 dB dla
filtrow wstepnych 600 i 300 Hz

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego rzedu (pasmo 500 Hz, filtr wstepny 600 Hz)
Pasmo/przedwzm. odstep zmierzony poziom zmierzony poziom zakres dynamiki
sktadowych intermod.

3,5 MHz/wyt. 20 kHz
14 MHz/wyt. 20 kHz
14 MHz/P1 20 kHz
14 MHz/P2 20 kHz
14 MHz/wyt. 5 kHz
14 MHz/wyt. 2 kHz
50 MHz/wyt. 20 kHz
50 MHz/P2 20 kHz

-125 dBm
-97 dBm
-125 dBm
-97 dBm
-134 dBm
-97 dBm
-138 dBm
-97 dBm
-125 dBm
-97 dBm
-125 dBm
-97 dBm
-127 dBm
-97 dBm
-138 dBm
-97 dBm

wejsciowy
-20 dBm
-5dBm
-13 dBm
-5dBm
-22 dBm
-10 dBm
-30 dBm
-17 dBm
-13 dBm
-5dBm
-15dBm
-5dBm
-22 dBm
-13 dBm
-36 dBm
-24 dBm

105 dB

112 dB

112 dB

108 dB

112 dB

110 dB

105 dB

102 dB

Punkt przeciecia drugiego rzedu:
nie podany

Przedwzmacniacz wytaczony/P1/P2:
14 MHz, +67/+67/+71 dBm;
21 MHz, +63/+61/+61 dBm;
50 MHz, +59/+57/+57 dBm

Thumienie p.cz. i sygnatow lustrzanych:
p.cz.> 60 dB (1,8 — 28 MHz, dostrajanie
preselektora wlaczone);

> 60 dB (50 MHz);

sygnaty lustrzane

>70 dB (1,8 — 28 MHz),

>=60 dB (50 MHz)

7 MHz 72/105 dB

7 MHz 88/95 dB,

14 MHz 70/89 dB,
50 MHz 69/69 dB

10,1 MHz 70/100 dB,
14 MHz 102/105 dB,
50 MHz 105/105 dB;
Sygnaty lustrzane, preselektor wyt./wiacz.:

10,1 MHz 78/105 dB,

p.cz. dostr. preselektor wyt./wlacz.:

Cyfrowa eliminacja szuméw: nie podana

Poziom do 20 dB

Zakres dynamiki ograniczony sktadowymi
trzeciego rz¢du modulacji skrosnej dla
FM: nie podany

Odstep 20 kHz, przedwzmacniacz P2:
29 MHz, 86 dB+; 52 MHz, 86 dB
Odstep 10 MHz, przedwzmacniacz P2
29 MHz, 119 dB; 52 MHz, 110 dB
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Prog czutosci blokady szumow: FM, 28 —
30 MHz, 0,25 pV; 50 — 54 MHz, 0,2 pV;
KF (SSB, CW, AM), 2 pv

FM, przedwzmacniacz P2:
29 MHz, 0,27 — 0,58 pV;
52 MHz, 0,27 -0,57 uV, KF 1,19 -13,3 uVv

Czuto$¢ miernika sity sygnatéw: nie
podana

Sita S9, przedwzmacniacz wyt./1/2
14 MHz, 132/46,7/17,6 pV,

50 MHz, 99/38/14,6 pV;

Skala: 3 dB/jednostke S

Ttumienie filtru zaporowego: nie podane

Filtr recznie strojony, >70 dB, automatyczny > 70 dB,
czas reakcji 2 ms dla jednego lub 2 tondw

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

Granice na poziomie -6 dB++;

CW (pasmo 500 Hz): 453 — 945 Hz;
rownowazne pasmo prostokatne: 489 Hz;
SSB (2,4 kHz): 289 — 2406 Hz;

AM (9 kHz): 98 — 1668 Hz

Moc m.cz. 2,5 W przy znieksztatceniach
10% na 4 Q

Zgodnie z danymi producenta, znieksztatcenia 0,3 %
przy 1 Vsk

Opdznienie sygnatu odbieranego w wy-
niku obrobki komputerowej: nie podane

25 ms

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa: CW, SSB, FM:, 5 — 200
W; AM, 5-50 W

CW, SSB, FM (typ.): 1,8 — 30 MHz, 5,0 — 196 W;
50 — 54 MHz, 4,9 — 185 W;

AM (typ.): 1,8 — 30 MHz, 5,0 — 48 W;

50,4 MHz, 5,1 — 46 W

Thumienie harmonicznych i sygnatow nie-
pozadanych: KF, > 50 dB;
50 MHz, > 66 dB

KF, 69 dB (typ.), 58 dB w najgorszym przypadku (80
m); 50 MHz, 71 dB;
odpowiada wymogom FCC

Sktadowe intermodulacyjne trzeciego
rzedu: nie podane

3/5/7/9 rzgdu, 200 W PEP:

KF, -38/-46/-51/-57 dB (typ.);

w najgorszym przypadku (17 m), -33/-40/-45/-51 dB;
14 MHz, -37/-44/-47/-54 dB,;

50 MHz, -40/-44/-51/-58 dB

Moc 50 W PEP:

14 MHz, -35/-44/-54/-63 dB

50 MHz, -40/-47/-58/-72 dB

Szybkos¢ kluczowania CW: nie podana

4 — 56 st./min, tryby iambic A, B, Y, ACS,
potautomatyczny

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

Sita S9, ARW szybka
SSB, 54 ms; CW (pelny podstuch), 30 ms

Czas wlaczania nadajnika (tx delay): nie
podany

SSB, 24 ms: FM, 18 ms (29 i 52 MHz)

Transmisja w.cz. po wylaczeniu nadajnika:

przetaczana, 15 — 30 ms dla wzmacniacza

Zgodne z danymi producenta

Wymiary (szeroko$¢, glebokosé, wysokos¢): 420 x 150 x 381 mm, masa 14,2 kg

Punkty przecigcia drugiego rzedu okreslone w stosunku do poziomu odniesienia S5

++ Pomiary z normalng czuto$cig wskaznika, poziom 30 dB, zakres 5 kHz, czuto$¢ wskaznika

zmienia Si¢ wraz z ustawieniami

* Wyniki pomiaréw dla odbiornika pomocniczego sa prawie identyczne jak dla gtéwnego

** zakres ograniczony blokowaniem przekracza podane wartosci, nie zaobserwowano blokowania
do +10 dBm na wejsciu antenowym (maksymalnym poziomie stosowanym w pomiarach ARRL)

+ Pomiary szumow ograniczone do wskazanej warto$ci

++ Warto$ci domyslne, szeroko$¢ pasma regulowana
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Wyniki pomiaréow

najwazniejszych parametrow

Zakres dynamiki ograniczony przez
przemiane zwrotng w pasmie 20 kHz

M 'm 130 1

20k 60 140

Kompresja wzmocnienia w wyniku
blokowania odbiornika w pasmie 20 kHz

>135 b |
>135 B |
70 140

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu w pasmie 20 kHz (dB)

BG

| ]
110

(5]
o

Zakres dynamiki ograniczony przez
przemiane zwrotng w pasmie 2 kHz

125

8

140
Kompresja wzmocnienia w wyniku
blokowania odbiornika w pasmie 2 kHz (dB)

>135 D |
>135 n

140
Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu w pasmie 2 kHz (dB)

110 ﬂ

]
110

Znieksztatcenia intermodulacyjne 3 rzedu
sygnatu nadawanego (dB)

1 ical typowe -33 mjn
rst case 17 m najg. —33
-35
Znieksztatcenia intermodulacyjne 9 rzedu
sygnatu nadawanego (dB)
Io ypical  typowe -57
rst case 17 m najg=51
-20 =70
Wstegi boczne przy kluczowaniu
nadajnika (dB) -70
1
-53
-95
L}
-95

1
-160 '
-159 i

= L]
-110 -150

g

Legenda: QS2012-PR147

Pomiary odb. gt. przy przedwzmacniaczu wyt.
Paski wystajace oznaczajg wartosci poza skalg

Rys. 3.1
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Fot. 3.3. Tr6jwymiarowy wskaznik zmian widma w funcji czasu. Na przodzie wyswietlana jest sytuacja
biezaca
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smn 1 4.048. 530 o= 7.207.690

1 OFF AMPA B00Hz AUTO 2 OFF AMP2 3kHz AUTO

Ui

-

MONO MULTI  EXPAND HOLD

Fot. 3.4. Wskazniki widma dla obu odbiornikoéw (gtéwnego i pomocniczego) rownolegle. Odbiornik
pomocnicz jest nastawiony na inne pasmo, inng szeroko$¢ pasma i korzysta z innej anteny. Oba widma
moga by¢ tez wySwietlane jedno nad drugim

s ' J 3 5 .-.-J -
/‘;;.‘ 50 100 =
A i, 'fU
PO" | B
OMP Vs Fhors —~ a

P P

/. 055.0 70

1 OFF AMP2

b 4

+ —— - -~ - -

/.UdJ) Ua)

CURSOR SPAN 3DSS MON MULTI  EXPAND HOLD

Fot. 3.5. Dwuwymiarowe widmo podzakresu w.cz. u dotu i widmo sygnatu m.cz. u géry po prawe;j
stronie
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a1 4.048. 530 v

MARKER COLOH

MONO  MULTI EXPAND HOLD MULT

Fot. 3.6. Najwyzszy poziom menu otwiera si¢ po naci$nieciu klawisza FUNC. Do wyboru punktow
stuzy klawisz MULTI. Naci$nigcie przycisku na ekranie powoduje otwarcie okna parametrow albo
okna podpunktéw danego punktu
Na podst. [3.1]

Literatura i adresy internetowe

[3.1],,Yaesu FTDX101MP MF, HF and 6-Meter transceiver”, Joel Hallas, W1ZR, QS'I: 12/2020, str. 37
[3.2] ,,Radiostacja Yaesu na fale krotkie i 6 m”, opr. Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio
6/2020, str. 24
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4. Odbiornik programowalny RSPdx firmy SDRplay

RSPdx jest najnowszym odbiornikiem programowalnym firmy SDRplay. Charakteryzuje si¢ lepszymi
parametrami w dolnym zakresie czgstotliwosci 1 zapewni uzytkownikom wiele godzin rozrywki i zdo-
bywania doswiadczen.

Odbiorniki programowalne (ang. SDR) zyskaly w ostatnich la-
tach na popularno$ci. Dzieki przeniesieniu rozwigzan uktado-
wych na plaszczyzne cyfrowej obrobki sygnatow uzyskuje sie
obnizke kosztow, dobre parametry i tatwos$¢ wprowadzania mo-
dyfikacji. Dotyczy to takze produktéw brytyjskiej firmy SDR-
play. W sktad serii odbiornikow rozpoczgtej w 2016 roku mode-
lem RSP1 wchodzg RSP2, RSP2pro (w obudowie metalowej)
i RSPdx, zastepujacy poprzednie modele.

RSPdx umozliwia odbior wszystkich emisji w szerokim zakresie
czestotliwosei do 2 GHz. Mozliwe jest takze przemiatanie wy-
branych podzakreséw widma. RSPdx moze stuzyé jako przy-
stawka panoramiczna do radiostacji krotkofalowej albo jako
analizator widma przy wykorzystaniu programu RSP Spectrum Analyser. W witrynie internetowej pro-
ducenta znajduje si¢ wiele dokumentéw opisujacych zastosowania w réznych dziedzinach nauki i do
celow dydaktycznych.

Informacje og6lne

RSPdx jest szerokopasmowym odbiornikiem z bezposrednia 14-bitowa przemiang analogowo-cyfrowa.
Pokrywa on zakres od 1 kHz do 2 GHz i w potaczeniu z programem odbiorczym SDRuno pozwala na
obserwacj¢ wycinkow pasma o maksymalnej szeroko$ci 10 MHz. Odbiornik jest sprzedawany bez
akcesoriow dodatkowych, a wige uzytkownik musi sam zaopatrzy¢ si¢ w kabel USB i pobra¢ program
odbiorczy SDRuno z dokumentacja.

Odbiornik jest umieszczony w stalowej obudowie i jest stosunkowo cigzki jak na swoje rozmiary,
dzieki czemu stoi stabilnie na powierzchni biurka. Posiada trzy wejscia antenowe, wejscie dla sygnatu
czestotliwosci wzorcowej 24 MHz (np. z generatora stabilizowanego przez GPS) i ztacze USB do pota-
Czenia z komputerem. W odréznieniu od poprzednika RSP2 nie posiada on wyjscia sygnatu zegarowe-
go. Z obecnie produkowanych modeli wyjsciem tym dysponuje RSPduo. Wewnetrzny generator zega-
rowy TCXO pracuje na czgstotliwosci 24 MHz 1 zapewnia stabilnos¢ 0,5x10-6.

Dzieki nowej konstrukcji stopni wejsciowych RSPdx lepiej spisuje sie na falach krotkich i w zakresach
ponizej. Zmienione zostaty obwody wejsciowe i filtr zaporowy, dodano takze ttumik na wejsciu. Pro-
gram SDRuno umozliwia dzigki temu korzystanie z poszerzonego zakresu dynamiki.

Pomiary przeprowadzone w laboratorium ARRL wykazaty wzrost czutosci w pasmach 2200 i 630 m
oraz w przyblizeniu o 15 dB wigkszy zakres dynamiki ograniczony sktadowymi intermodulacyjnymi 3
rzedu na falach krétkich przy ustawieniu ARW tak, aby zapewni¢ maksymalng dynamike. RSPdx zostat
wyposazony w dodatkowy filtr dla zakresu ponizej 500 kHz. Utatwia to poszukiwanie DX-0w w tych
zakresach.

Jako wejécia anten A i B, dla pelnego zakresu 1 kHz — 2 GHz, stuzg gniazdka SMA. Gniazdko BNC
anteny C jest przeznaczone do odbioru w zakresie ponizej 200 MHz. Przelaczanie anten odbywa si¢
programowo. Na wyjsciu B dostepne jest tez napigcie 4,7 V, o maksymalnej obcigzalnosci 100 mA, do
zasilania wzmacniacza antenowego.

Oprogramowanie
Odbiornik wymaga potaczenia z komputerem, na ktérym pracuje program sterujgco-odbiorczy. Produ-
cent oferuje bezptatnie program SDRuno w wersji dla systemu Windows, dodatki do programéw od-

biorczych innych firm oraz sterowniki dla r6znych modeli RSP i dla systeméw Windows, macOS,
Androida, Linuksa i Raspbiana. Interesujace jest tez oprogramowanie analizatora widma dla odbiorni-
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kow RSP (ilustracja 4.2). Po doprowadzeniu do wejscia odbiornika sygnatu czestotliwosci wzorcowej
otrzymuje si¢ w ten sposéb dobry i niedrogi przyrzad pomiarowy.

Rys. 4.1. Program SDRuno
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Rys. 4.2. Program RSP Spectrum Analyser firmy SDRplay
Odbior

RSPdx nie odbiega w praktycznym uzyciu od modeli RSP1 i RSP2 gdyz i one korzystaja z programu
SDRuno. Niektére z mozliwos$ci sa jednak zalezne od fizycznego wyposazenia odbiornika, przyktadowo
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RSPduo pozwala na rownoleglta obserwacje dwoch wycinkow pasma czyli udostgpnia dwa odbiorniki,
mogace korzysta¢ z dwoch réznych anten. RSPdx zapewnia za to lepsze parametry w zakresie ponizej
2 MHz.

W trakcie testow VA2PV nie zauwazyl roznicy w czutosci odbiornikéw jego radiostacji i RSPdX.
Atrakcyjna w jego oczach byta mozliwos¢ odbioru krotkofalowcOw i réznych stuzb w szerokich pod-
zakresach fal krotkich albo UKF-u.

Poczatkowo obsluga programu wydawala si¢ skomplikowana z powodu réznorodnosci funkcji i nazw
nie pokrywajacych si¢ ze spotykanymi w typowych radiostacjach krotkofalarskich. Latwo rozpoznawal-
ne byly takie typowe funkcje jak wybdr odbieranej emisji, eliminatory zaktocen ipulsowych, filtry
zaporowe albo redukcja szuméw. Do dyspozycji jest nawet funkcja przetaczania pasm amatorskich wy-
bierajaca automatycznie wlasciwe emisje.

Pierwszg sprawa, z ktorg nalezy sobie poradzi¢ jest wybor rodzajow pasm w menu BANDS (pasma)
w oknie SDRUNO RX CONTROL. Do wyboru sg cztery grupy pasm Ham Lower (nizsze amatorskie),
Ham Upper (wyzsze amatorskie), Broadcast (radiofonia) i pasma HDR (o zwigkszonej dynamice)
ponizej 2 MHz (rys. 4.3). Po jego opanowaniu mozna zajaé si¢ bardziej skomplikowanymi ustawie-
niami. Sg to przykltadowo ustawienia zwigzane z warunkami odbioru. W kazdej takiej sytuacji mozna
W programie probowac poprawi¢ odbior, wydoby¢ sygnat z szumow albo poprawié stosunek Sygnal/
szum. Porady na ten temat mozna znalez¢ m.in. w witrynie [4.2].
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Rys. 4.3. Okno wyboru pasm
Podsumowanie

Producent oferuje dobry, szerokozakresowy odbiornik dla wielu emisji i to po przystepnej cenie. Jest on
przydatny do wielu roznych zastosowan: dla poczatkujacych nastuchowcdw transmisji amatorskich
albo stuchaczy radiofonii na falach krétkich, do obserwacji wytadowan atmosferycznych, obserwacji
radiometeorologicznych, radioastronomicznych albo innych sygnatow pochodzenia naturalnego, $ledze-
nia zaktocen, do cetow dydaktycznych itp. Po uzyskaniu licencji amatorskiej odbiornik moze stuzy¢
jako pomocniczy, jako dodatek panoramiczny do radiostacji albo jako analizator widma.

Odbiornik ma duzg czutos¢ takze w goérnym zakresie czgstotliwosci. W trakcie pomiard6w nie zaobser-
wowano réznicy w zakresie dynamiki i zakresu blokowania przy wilaczonej i wytaczonej ARW. Nie-
mozliwe tez byto wykonanie pomiaréw zakresu blokowania i zakresu dynamiki ograniczonej przemiang
wsteczng. Opoznienie wynikajace z cyfrowej obrobki sygnatow pomigdzy wejsciem antenowym i wyjs-
ciem glo$nikowym wynosito 430 ms. Jest ono na tyle duze, ze do odstuchu wiasnych znakéw tele-
graficznych konieczne jest korzystanie z oddzielnie generowanego tonu dudnieniowego zamiast z ich
odbioru przez RSPdx.
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Tabela 4.1

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Pomiary programowalnego odbiornika RSPdx firmy SDRplay, bez numeru seryjnego. SDRuno w wersji

1.33

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwosei: 1 kKHz — 2 GHz

0,1058 MHz — 2,0001 GHz

Emisje: SSB, CW, AM, synchroniczny
detektor AM, FM, waskopasmowa FM,
WFM i stereo WFM

Zgodnie z danymi producenta

Zasilanie: tylko ztacze USB

Zgodnie z danymi producenta

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Czutos¢: nie podana

Poziom szumow (minimalny sygnat odbieralny),
pasmo 500 Hz, poziom ARW 60+.

0,137 MHz, -120 dBm; 0,475 MHz, -116 dBm;
1,8 MHz, -127 dBm; 3,5 MHz, -128 dBm;

14 MHz, -133 dBm; 50 MHz, -136 dBm;

144 MHz, -142 dBm; 223 MHz, -144 dBm;

440 MHz, -144 dBm; 902 MHz, -144 dBm;
1296 MHz, -142 dBm.

Wspoétczynnik szumow:

20 dB (2 MHz); 17 dB (12 MHz);

15 dB (40 MHz); 2,1 dB (200 MHz);
6,0 dB (340 MHz); 3,1 dB (660 MHz);
4,4 dB (1,5 GHz); 5,0 dB (1,8 GHz).

14 MHz, 14 dB;

144 MHz 5 dB;

223 MHz, 440 MHz i 902 MHz, 3 dB;
1296 MHz, 5 dB

Czuto$¢ AM; nie podana

Dla 10 dB stosunku sygnat/szum, pasma 6 kHz:
1,020 MHz, 3,83 uV; 3,885 MHz, 4,57 puV;
29,0 MHz, 1,78 uV; 50,4 MHz, 1,84 uV;

120 MHz, 0,68 uV; 144 MHz, 0,70 uV

Czuto$¢ FM: nie podana

Dla 12 dB SINAD, pasmo 12 kHz:

29 MHz, 0,53 pV; 52 MHz, 0,60 pV;

100 MHz (WFM), 0,56 uV; 146 MHz, 0,21 uV;
162 MHz, 0,20 uV; 223 MHz, 0,16 pV;

440 MHz, 0,16 pV; 902 MHz, 0,18 puV;

1296 MHz, 0,22 uV

Zakres dynamiki dwutonowy ograniczony
sktadowymi intermodulacyjnymi trzeciego
rzedu: nie podany

Przedwzmacniacz wytaczony:
79 dB dla odstepow 20, 512 kHz 1)

Punkt przeciecia drugiego rzedu:
nie podany

14 MHz,+37 dBm;
21,50, 144 i 440 MHz, +35 dBm

Thumienie kanatu sasiedniego dla FM:
nie podane

29 MHz, 48 dB; 52 MHz, 49 dB;
144 MHz, 48 dB; 440 MHz, 49 dB

Prog czutosci blokady szumow:
nie podany

Wartosci progowe:
146 MHz 0,14 pV (min.) — 0,23 pV (maks.);
440 MHz, 0,15 pV (min.) 0,40 pV (maks.);

Zakres dynamiki dwutonowy ograniczony
sktadowymi intermodulacyjnymi trzeciego
rzedu dla FM: nie podany

Dla odstepu 20 kHz:

29 MHz, 48 dB, 52 MHz, 49 dB;
144 MHz, 48 dB*; 440 MHz, 49 dB
Dla odstepu 10 MHz:

29 MHz, 83 dB; 52 MHz, 84 dB;
144 MHz, 72 dB; 440 MHz, 75 dB

Prég blokady szuméw: nie podany

29 MHz, 0,63 wV; 52 MHz, 0,56 pV;
146 MHz, 0,25 wV; 440 MHz, 0,18 pV;
SSB, 0,19 uV

Cyfrowa redukcja szumoéw: nie podana

15dB

Thumienie filtru zaporowego: nie podane

Dla filtru automatycznego 70 dB
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Charakterystyka przenoszenia toru p.cz. Zakres na poziomie -6 dB**

im.cz. CW (pasmo 500 Hz): 450 — 950 Hz;

USB (pasmo 2,8 kHz): 94 —-2796 Hz;
LSB (pasmo 2,4 kHz): 94 —2796 Hz

AM (pasmo 6 kHz): 45 — 2915 Hz

Poziom przesterowania przetwornika a-c: | Przy maksymalnym wzmocnieniu w.cz.:

nie podany 14 MHz, -34 dBm; 50 MHz, -35 dBm;
144 MHz, -56 dBm; 432 MHz, - 59 dBm;
1 GHz, -44 dBm

Opd6znienie spowodowane cyfrowg 430 ms

obrobka sygnalow: nie podane

Wymiary (wys. X szer. X gleb.): 25 x 91 x 114 mm, masa 340 g

Uwagi:

— ARW nie dala si¢ wylaczy¢ dla przeprowadzenia pomiaréw zakresu blokowania i ograniczenia
przemiang wsteczna;

+ Poziom ARW ustawiony na maksimum zakresu dynamiki;

* Wynik pomiaru ograniczony szumami fazowymi na podanej wartosci;

** Warto$ci domys$lne, szerokos$¢ pasma i czgstotliwosci graniczne sa regulowane.

o
28
28
x&

Fot. 4.4. Konstrukcja wewngtrzna

Na podst. [4.1]i [4.2]
Literatura i adresy internetowe

[4.1],,SDRplay RSPdx Software-Defined Receiver”, Pascal Villeneuve, VA2PV, QST 9/2020, str. 40

[4.2] ,,SDRplay RSPfx Review”, Mike Richards, G4WNC, Radcom 1/2020, str. 42

[4.3] www.youtube.com/SDRplayHamGuides/videos

[4.4] www.sdrplay.com — witryna producenta

[4.5] https://github.com/SDRplay/ExtlO_SDRplay#start-of-content — sterowniki ExtIO_SDRplay do
SDR# i innych program6w odbiorczych
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5. Serwer zdalnego sterowania MFJ1234 RigPi

Serwer MFJ-1234 RigPi zapewnia zdalne sterowanie stacji amatorskiej zastepujgc komputer stacyjny.
Jego konfiguracja i uruchomienoe przysparza wprawdzie mniej trudnosci przy wspotpracy z nowoczes-
nymi radiostacjami wyposazonymi w zlacze CAT dostepne poprzez USB, ale mozna korzysta¢ z niego
rowniez w potgczeniu ze starszymi modelami posiadajgcymi oddzielne zlacza do sterowania przez
komputer.

MFJ-1234 RigPi jest pracujacym autonomicznie miniatutowym komputerem opartym o popularng
Maline (,,Raspberry Pi”) i korzystajacym z oprogramowania RigPi. Pracuje on jako serwer http, serwer
fonii, klucz elektroniczny i komputer stacyjny stuzacy do zdalnego sterowania stacji przy pracy w ete-
rze. Pozwala tez na réwnolegte korzystanie z wyposazenia przez kilku operatorow i obstuge kilku
urzadzen przez dowolng przegladarke internetowa.

Uzytkownicy moga korzysta¢ zdalnie z radiostacji przez domowg sie¢ WiFi albo przez Internet z do-
wolnego miejsca na $wiecie. Oprocz tacznosci fonicznych pozwala on na pracg emisjami cyfrowymi
takimi jak FT8 albo RTTY, a takze telegrafig. Mozna tez wpisywa¢ tacznosci do zainstalowanego lo-
kalnie elektronicznego dziennika stacji i przekazywaé je do internetowego serwera LOTW, prze-
szukiwa¢ Internet, odczytywa¢ meldunki stacji DX-Cluster, prowadzi¢ korespondencje elektroniczng
i poszukiwa¢ informacji o korespondentach, np. w gqrz.com.

MFJ-1234 pozwala na sterowanie wigkszos$cig pozwalajacych na to modeli radiostacji. Autor testu doli-
czyt si¢ ponad 200 modeli i dodatkowo ponad 30 modeli obrotnic antenowych kompatybilnych z biblio-
teka Hamlib. Mozliwa jest tez aktualizacja oprogramowania w celu uwzglednienia nowych modeli
sprzetu i definiowanie polecen CAT dla uzywanej radiostacji.

Kod zrodtowy oprogramowania, autorstwa W6HN, jest publicznie dostepny (ang. Open source) dzigki
czemu mozna go tatwo modyfikowa¢. Catos¢ oprogramowania (z fldigi, js8call, wsjt-x, TrustedQSL
itd. wigcznie) jest zainstalowana fabrycznie w MFJ-1234 i wymaga wprowadzenia tylko niewielu
danych konfiguracyjnych. W identyfikacji ztagcza USB, do ktorego jest podiaczona radiostacja pomocny
jest program USB ID. Modut pamigci SD jest dostepny dla uzytkownika dopiero po otwarciu obudowy.
Pomomo, ze jest on w ten sposob chroniony przed przypadkowym zniszczeniem dobrze jest zrobic¢
kopig bezpieczenstwa catego oprogramowania, poniewaz jest ono integralng czes$cig urzadzenia i nie
jest dostepne w Internecie. W trakcie testow oprogramowanie pracowato stabilnie i nie przysparzato
zadnych problemow.

RigPi Station Server !
KEYER SPEED b u

MH AUDIO Us8 188
¢ ’V‘ —— —
PTT CW |
" AMATEUR RADIO 4l — ] [
~ )

INTERFACE SYSTEM | ,'J ¢
ETHERNET

Model MFJ-1234

Rys. 5.1. Widok ogélny
Konstrukcja

Konstrukcje urzadzenia przedstawia fot. 5.2. U dotu znajduje sie ptytka mikrokomputera Pi3 B+, po
srodku uktad kluczujacy, a na wierzchu ptytka wejsciowo-wyjsciowa dla sygnatow m.cz. Pozwala ona
takze na podtaczenie odbiornikow programowalnych (ang. SDR) przez wejscie I/Q. Nowsze modele
radiostacji mozna podiaczy¢ bezposrednio do gniazda USB. W przypadku starszych modeli konieczne
jest uzycie dodatkowych kabli do potgczenia z gniazdem pomocniczym (ACC) radiostacji. Dla wielu
modeli radiostacji dostepne sa gotowe kable do tego celu. Na lewej bocznej Sciance serwera znajduja
si¢ 3,5-milimetrowe gniazdka zapadkowe stuzace do podiaczenia klucza oraz wejscia i wyjscia m.cz.
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Po prawej znajduja si¢ gniazda USB i ethernetowe Maliny oraz gniazdo RJ-45 dla sygnatéw fonicz-
nych. Cato$¢ jest zasilana z zasilacza 5 V przez gniazdko mikroUSB. Pobor pradu wynosi 2,5 A, dlate-
go tez MFJ oferuje dodatkowo zasilacz MFJ-1305RP.

Rys. 5.2. Wnetrze serwera. U dolu widoczny mikrokomputer Pi3 B+, nad nim znajduje si¢ ptytka
uktadu kluczujacego, a na samej gorze uklad m.cz.

IQMN RXIN TXOUT

T e ~ 74
PTT  PADDLE KEY
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ETHERNET.

Rys. 5.3. Gniazdka na bocznych $ciankach
Konfiguracja

Uruchomienie serwera zajeto autorowi testu okoto godziny. Po tym czasie mogt on juz sterowa¢ radio-
stacje IC-7300 za posrednictwem iPhona. Na czas konfiguracji konieczne byto podtaczenie monitora do
gniazdka HDMI oraz myszy i klawiatury do ztaczy USB. Serwer nie posiada wlasnego wylacznika
i rozpoczyna prace odrazu po podiaczeniu zasilania. Pierwszym krokiem jest konfiguracja dostepu do
domowej sieci WiFi (2,4 lub 5,6 GHz). Lepszym rozwigzaniem jest jednak skorzystanie z potaczenia
ethernetowego, co eliminuje niebezpieczenstwo wystapienia zaktocen od sieci WiFi sgsiadow. Po pota-
czeniu z siecig dalsza konfiguracje mozna przeprowadzi¢ zdalnie albo lokalnie.

Potaczenie z serwerem w sieci uzyskuje si¢ przez podanie w polu adresowym przegladarki adresu RigPi
(moze by¢ takze rigpi.local albo 192.168.178.26). Domyslng nazwe uzytkownika i hasto dostepu poda-
je instrukcja obstugi. Dane konfiguracyjne wprowadza si¢ w zaktadce Settings. Do najwazniejszych
parametréw nalezy model uzywanej radiostacji. Dla modeli zbyt nowych i nie wystepujacych jeszcze
W spisie mozna wyprobowac¢ mozliwie najbardziej zblizony.

W trakcie uruchamiania okazato si¢, ze na MFJ-1234 pracuje takze serwer Mumble. Nawigzanie z nim
potaczenia wymagato zainstalowania Klienta Mumble na telefonie. RigPi rozpoznat automatycznie pod-
system dzwigkowy IC-7300. Na telefonach lub komputerach androidowych jako klient stuzy Plumble —
dostepny w sklepie internetowym Google Play.

Dostep do serwera z zewnatrz wymaga skonfigurowania przekierowywania kanalow w modemie inter-
netowym i korzystania z publicznego adresu IP wlasnej sieci.

24.11.2021 40



Testy sprzetu 3 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Konfiguracja serwera nie jest wprawdzie trudna, ale wymaga pewnej znajomosci rzeczy. Nie wystarczy
jedynie jego wiaczenie i podtaczenie radiostacji.

5 7 solem

3 )
§ )
(SR e

VA2PV

Rys. 5.4. Powierzchnia obstugi RigPi w konfiguracji dla VA2PV
Praca w eterze

Dalsze uzycie serwera po jego skonfigurowaniu jest nieskomplikowane. Wystarczy potaczy¢ si¢ z nim
za posrednictwem przegladarki internetowej i podawac rozkazy dla radiostacji. Po jej wiaczeniu za
pomoca przycisku na ekranie konieczne jest polaczenie z radiostacja za pomoca funkcji CONNECT
Radio i uruchomienie klienta Mumble na telefonie (albo komputerze operatora). Po potaczeniu z radio-
stacja mozliwe jest jej przestrajania i wlaczanie nadajnika za pomoca elementow obstugi na ekranie.
W trakcie uruchamiania nalezy sprawdzi¢ prawidtowos$¢ i1 sposéb dziatania wszystkich funkcji, tak aby
zapobiec ewentualnym problemom i niebezpieczenstwu uszkodzenia sprzetu przy zdalnej obstudze
stacji. Pewng trudno$¢ sprawito VA2PV zdalne odczytywanie WEFS, ale na to znalazta si¢ porada na
forum. W Internecie istnieje szereg forow po$wieconych RigPi. Jedno z nich jest dostepne pod adresem
[5.4].

Komplet oprogramowania pozwala rowniez na pracg emisja FT8 i innymi emisjami cyfrowymi.
Konieczny byt jedynie wybor odpowiednich wejs¢ i wyjs¢ fonii w WSJIT-X. VA2PV pracowat zdalnie
emisjg FT8 przy uzyciu telefonéw androidowego i i0S. Oczywiscie mozna tez korzysta¢ z dowolnych
statych lub przeno$nych komputeréw z systemem Windows. Mozliwy jest takze zdalny dostegp do MFJ-
1234 za pomocg klienta VNC.

Podsumowanie

Duzo satysfakcji data autorowi testu mozliwos¢ pracy w eterze z dowolnego pomieszczenia w domu.
Byly to takze pierwsze — pozytywne zresztag — doswiadczenia VA2PV z emisjg FT8. Uzyskane DX-y
zostaly zatadowane na serwer LoTW przy wykorzystaniu programu TQSL pracujacego na MFJ-1234.
Serwer RigPi stanowi cenne uzupehienie wyposazenia stacji. Jest to maty wielofunkcyjny komputer,
ktory zapewnia wiele radosci w przy pracy w eterze. Dzieki powszechnej dostepnosci kodu zrodtowego
mozna spodziewac si¢ w przysztosci wielu cieckawych uzupehien jego funkcjonalnosci.
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Rys. 5.6. MFJ-1234 w sieci domowej (zrodto [5.5])

Na podst. [5.1]
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Literatura i adresy internetowe

[5.1] ,,MFJ-1234 RigPi Station Server”, Pascal Villeneuve, VA2PV, QST 4/2020, str. 42

[5.2] www.mfjenterprises.com — witryna producenta

[5.3] ,,Zdalnie sterowane radiostacje”, Krzysztof Dabrowski, OE1KDA, Swiat Radio 7/2020, str. 28

[5.4] groups.io/g/RigPi

[5.5] ,,RigPi Station Server MFJ-1234 im praktischen Einsatz”, Werner Schnorrenberg, DC4KU,
”Funkamateur® 5/2020, str. 408

[5.6] https://rigpi.net — witryna RigPi

[5.7] https://rigpi.net/downloads/rigPi.pdf — instrukcja obstugi

[5.8] www.dc4ku.darc.de
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6. Radiostacja DMR i FM DJ-MD5TGP firmy Alinco

Radiostacja posiada doskonate parametry pomimo pewnych niedociggni¢¢ ergonomicznych. DJ-
MDS5TGP pracuje emisjami: analogowa FM i cyfrowg DMR w pasmach 2 m i 70 cm.

W miar¢ rozpowszechniania si¢ prywatnych mikroprzemiennikéw (ang. hotspot) i rozbudowy sieci
publicznych przemiennikéw DMR rosnie atrakcyjno$¢ cyfrowych tacznosci fonicznych. DJ-MD5TGP
umozliwia korzystne wniknigcie do tego fascynujacego $wiata.

Alinco oferuje atrakcyjny wybor radiostacji recznych i przewoznych na pasma amatorskie. Sg wsrod
nich zarébwno dwupasmowe i trzypasmowe (z zakresem 23 cm) radiostacje analogowe FM jak i dwu-
systemowe DMR/FM. Najnowszym modelem dwusystemowym jest wtasnie DJ-MD5T (w wersji euro-
pejskiej DJ-MDSE), dostepna w wariantach z odbiornikiem GPS (z oznaczeniem GP na koncu) i bez.
Oba warianty pokrywaja pasma 136 — 174 i 400 — 480 MHz, sa wyposazone w litowo-jonowy akumula-
tor EBP-88 o pojemnosci 1700 mAh, elestyczng anteng, kabel USB stuzacy do konfiguracji i klips do
zawieszenia na pasku. W sktad kompletu wchodzi tez tadowarka sieciowa. Do komputerowej konfigu-
racji radiostacji moze stuzy¢ tez zwyczajny kabel USB z wtyczka mikro-USB.

Moc wyjsciowa nadajnika jest typowa dla tego typu sprzgtu i wynosi 5 W, z mozliwos$cig obnizenia jej
do25,1i02W.

DJ-MD5TGP/DJ-MGS5EGP obstuguje wartswy 11 Il standardu DMR (ang tier 1 i II), a jej wewngetrzna
pamie¢¢ pozwala na zapisanie 10000 grup rozméwcow, 160000 kontaktow, 4000 kanatéw i 250 stref po
250 kanatow, a takze 250 list przeszukiwania.

Dzigki niewielkim rozmiarom dobrze lezy w r¢ce, chociaz jest nieco grubsza od wielu innych podob-
nych modeli. Obudowa DJ-MD5 ma wymiary 59 x 118 x 40 mm, a jej masa wraz z akumulatorem
i anteng wynosi 256 g.

Na przedniej $Sciance znajduje sie 1,8-calowy kolorowy wyswietlacz dajacy jasny i wyrazny obraz.
Zaleznie od ustawien po wlaczeniu moze by¢ wyswietlany na nim znak wywotawczy wtasciciela i jego
identyfikator DMR. Antena jest wyposazona w odwrotny wtyk SMA. Obok niej na gornej §ciance znaj-
duja si¢ gatki strojenia i regulacji sity gltosu z wytacznikiem. Obie gatki obracaja si¢ lekko, ale dobrze
spelniaja swoje zadanie. Ustawienie pozadanej sity glosu moze jednak wymaga¢ obracania gatki
w przod i w tyt az do znalezienia pozadanej pozycji. Oprdocz tego u gory umieszczona jest dwukolorowa
dioda §wiecgaca sygnalizujgca nadawanie i odbidr sygnatow.

Po lewej stronie oprdécz przycisku nadawania znajduja si¢ dwa programowalne przyciski. Kazdy z nich
stuzy do wywotania jednej dwoch funkcji w zaleznosci od czasu ich nacisnigcia. Przycisk nadawania
ma krotki skok i pomimo znacznej dtugosci wymaga doktadnego trafienia palcem w sam $rodek w celu
wlaczenia nadajnika. Klawisze na przedniej $ciance spisuja sie lepiej. Przyciski czerwony i zielony stu-
zace do obstugi menu znajdujg si¢ po przeciwnych stronach gornego rzedu, a pomiedzy nimi umiesz-
czono klawisze strzatek. Klawiatura DTMF zawiera 12 klawiszy w uktadzie 123* 4560 789# co moze
wymagac przyzwyczajenia si¢ 0d usob korzystajacych dotad czgéciej ze starszego uktadu 123 456 789
*0#. Odstep pomigdzy gornym rzedem klawiszy, a pozostatymi utatwia jednak znalezienie pozadanego
klawisza numerycznego. Akumulator mozna tatwo umiesci¢ na obudowie, a jego zapadka sygnalizuje
osiaggniecie wlasciwego potozenia. Grubos¢ obudowy pozwalana stabilne postawienie radiostacji piono-
wo na plaskim podtozu.

Programowanie

Ze wzgledu na przeznaczenie radiostacji rowniez do uzytku profesjonalnego (podobnie jak i innych mo-
deli radiostacji DMR) wymaga ona zaprogramowania przy uzyciu programu konfiguracyjnego.
Program ten w wersji dla systemu Windows jest dostepny w internetowej wytrynie producenta [6.2].
Jest on tatwy obstudze i jak dotad nie dato si¢ zaobserwowac zadnych problemow w jego pracy. Osoby
nie majace dotad do czynienia z radiostacjami DMR i ich programowaniem powinny jednak zaplano-
wac czas na nauke i zrozumienie zasad konfigurowania sprzgtu. Dla ulatwienia w Internecie mozna
znalez¢ gotowe pliki konfiguracyjne (ang. code plug) wymagajace wprawdzie dopasowania do konkret-
nej sytuacji, ale jednocze$nie utatwiajace zrobienie pierwszych krokow.

Praca w sieci DMR wymaga zarejestrowania sie i otrzymania numerycznego identyfikatora spetniajgce-
go role identyczng do znaku wywotawczego w pozostatych systemach cyfrowego dzwieku ([6.3]).
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Osoby zarejestrowane moga korzysta¢ z posiadanego identyfikatora i poza sytuacjami szczegolnymi
(w rodzaju eksperymentdw z tacznosciami DMR lub wiasnymi konstrukcjami) nie potrzebujg dodatko-
wych identyfikatorow. Program konfiguracyjny pozwala nie tylko na zaprogramowanie kanatéw cyfro-
wych i parametrow koniecznych w systemie DMR ale takze i kanatéw analogowych. Najwygodniej jest
zaprogramowac od razu wszystkie potrzebne kanaty i nada¢ im tatwo rozpoznawalne oznaczenia.

ALINCO
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lg:i}w-l‘ i’g}m 9] Menu & List
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Menu S List

DJ-MD5

Fot. 6.1. Wskazania na wy$wietlaczu dla wspotpracy z mikroprzemiennikiem Pi-Star u autora testu
Fot. 6.2. Scianka przednia

Praca w eterze

Glos zarowno w transmisji analogowej jak i cyfrowej jest pelny, wyrazny i nie megczacy dla uszu.
Raporty korespondentéw potwierdzity dobra jako$¢ nadawanego dzwieku. Pomimo identycznych
gniazd mikrofono-stuchawki HTH-K od radiostacji Kenwooda nie funkcjonowaty prawidtowo. By¢
moze problem ten wystepuje i dla innych typoéw akcesoriow.

Ogodlnie rzecz biorgc zaprogramowanie radiostacji DMR wymaga wigcej wysitku i dobrego zrozumie-
nia zasad anizeli w przypadku systeméw D-STAR i C4FM. Pozniej jednak nie przysparza to wigkszych
trudnosci.

Przelagczanie pomiedzy konfiguracjami dla réznych uzytkownikow (o réznych identyfikatorach) jest
fatwiejsze anizeli w wielu innych modelach.

Autor testu chetnie korzystal tez z prywatnego mikroprzemiennika MMDVM (opartego o mikrokompu-
ter Raspberry Pi Zero) potaczonego z Internetem za posrednictwem telefonu komorkowego. Rozwigza-
nie to moze okazac si¢ bardzo pozyteczne w trakcie pobytow poza domem, ale mozna korzystaé z niego
w dowolnych miejscach 1 okolicznosciach. W zasiegu przemiennikéw publicznych mozliwe jest oczy-
wiscie prowadzenie przez nie tgcznosci DMR albo analogowych. Glo$ny i wyrazny dzwigk i dobry
obraz na wyswietlaczu utatwiaja prace w eterze z dowolnej lokalizacji.

Radiostacja jest warta swojej ceny, wynoszacej przyktadowo na rynku niemieckim ok. 180 euro dla
modelu z odbiornikiem GPS.

Zainteresowanych systemem DMR odsytamy do ,,Poradnika DMR” — toméw 261 i 262 ,,Biblioteki
polskiego krétkofalowca”.
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Tabela 6.1

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Pomiary radiostacji Alinco DJ-MD5TGP o numerze seryjnym A001517

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwosci:
136 — 174, 400 — 480 MHz;
76 — 108 MHz (WFM — radiofonia UKF)

Zgodnie z danymi producenta. Pomiary tylko dla
pasm amatorskich 2 mi 70 cm

Emisje: DMR (warstwy | i Il) i analogowa
FM

Zgodnie z danymi producenta

Zasilanie 7,4 V +/- 20 %, standardowy
akumulator litowo-jonowy (EBP-88),
1700 mAh, dodatkowo EBP-87 1500 mAh

Odbidr 173 mA (maks. sita gtosu, maks. pod$wietl.),
gotowos¢: 94 mA (min. pod$wietlenie);

109 mA (gotowosc, bez pod$wietlenia);

nadawanie (moce Turbo/H/M/L)

146 MHz, 1,54/1,1/0,66/0,375 A

440 MHz, 1,47/0,897/0,606/0,36 A

W stanie wylaczonym < 1 mA

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Czutoé¢ dla C4FM 0,3 pV (5% BER),
0,7 uV (1% BER);
dla FM nie podana

FM (12 dB SINAD):
146 MHz, 0,17 pV;
440 MHz, 0,16 pV

Zakres dynamiki dwutonowy ograniczony
sktadowymi intermodulacyjnymi trzeciego
rzgdu: nie podany

Dla odstgpu 20 kHz:
146 MHz, 56 dB;
440 MHz, 58 dB

Dla odstepu 10 MHz:
146 MHz, 63 dB;
440 MHz, 66 dB

Zakres dynamiki dwutonowy ograniczony
sktadowymi intermodulacyjnymi drugiego
rzedu: nie podany

146 MHz, 83 dB;
440 MHz, 98 dB

Thumienie kanatu sgsiedniego: nie podane

Dla odstepu 20 kHz:
146 MHz, 74 dB;
440 MHz, 70 dB

Prog czutosci blokady szumow:
nie podany

Warto$ci progowe:
146 MHz 0,14 pV (min.) — 0,23 pV (maks.);
440 MHz, 0,15 pV (min.) 0,40 pV (maks.);

Czuto$¢ miernika sity odbioru: nie podana

Wskazania wszystkich czterech segmentéw paska:
146 MHz, 0,42 pV;
440 MHz, 0,26 pVvV

Moc wyjsciowa m.cz.: 1 W (na obc. 16 Q)
przy znieksztatceniach nieliniowych < 5%

317 mW przy znieksztatceniach 3% na 8 €2

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa: 5/2,5/1/0,2 W
odpowiednio dla ustawien Turbo/H
(duza)/M ($rednia)/L (niska)

Przy napieciu zasilania 8,4 V (w pelni natadowanym
akumulatorze), moce turbo/petna/srednia/niska

146 MHz, 5,7/2,4/1/0,25 W

440 MHz, 4,6/2,1/0,8/0,2 W,

przy napigciu 6,7 V (jeden pasek na wskazniku
zasilania)

146 MHz, 4,7/2,2/0,7/0,2 W

440 MHz, 3,5/1,7/0,9/0,2 W

Ttumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych: nie podane

> 70 dB, odpowiada wymogom FCC

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

Sita S9, blokada szuméw otwarta
146 MHz, 318254 ms;
440 MHz, 202 ms
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Czas wlaczania nadajnika (tx delay): nie Do uzyskania petnej mocy w.cz.:
podany 146 MHz, 21 ms; 440 MHz, 22 ms

Wymiary (szerokos$¢, wysokos¢, glebokosé): 118 x 59 x 40 mm, masa 256 g z akumulatorem
i anteng, dlugo$¢ anteny 178 mm

Wyniki pomiarow
najwazniejszych parametrow
Czulo$¢ (12 dB SINAD, pV)

[ 2m 0.17
| 70cm  0.16
Sl 0,25 1.0

Zakres dynamiki ograniczony przez skladowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 10 MHz

I.| [2m 63
el ' 66
60 920

Zakres dynamiki ograniczony przez skladowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 20 kHz

56

70

74
70cm 70
90
Moc m.cz. (mW)
':E F 317
d 00 800
Czas przetaczania TX-RX (ms)
@ 2m 254
70 cm 202
250 50

Legenda: QS1912-PR139

Pomiary odbiornika dla emisji FM.
Paski poza kratka - wyniki poza skalg

Rys. 6.3. Najwazniejsze parametry
Na podst. [6.1]

Literatura i adresy internetowe

[6.1] ,,Alinco DJ-MD5TGP DMR and analog FM Handheld Transceiver”, Jim MacKenzie, QST
12/2019, str. 34

[6.2] www.alinco.com — witryna producenta

[6.3] www.sp-dmr.pl — polska witryna DMR, rejestracja

[6.4] https://ham-digital.org/dmr-rptr.php — informacje o przemiennikach DMR na $wiecie

[6.5] www.przemienniki.net — mapa i spis przemiennikéw w Polsce
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7. Pico-APRS w wersji 3

Pico-APRS w wersji 3 staje si¢ wzorem dla innych podobnych rozwiagzan. Radiostacja jest mniejsza od
modelu poprzedniego i moze dzigki temu staé si¢ idealnym towarzyszem w drodze.

Pico-APRS jest matla radiostacja APRS, dajaca jednak wigcej mozliwosci niz typowe urzadzenia mel-
dujace jedynie pozycje operatora przez APRS (ang. tracker). Dzigki wbudowanemu mikroprocesorowi
ATMEGA 1284p i rozbudowanemu oprogramowaniu Pico-APRS stuzy nie tylko do przesytania komu-
nikatow pozycyjnych przez radio, ale rowniez jako odbiornik przywotawczy POCSAG, do komunikacji
za pomocg krotkich wiadomosci tekstowych oraz jako modem TNC, przyktadowo do wspotpracy z pro-
gramami APRS na PC. Radiostacja zawiera fatwo wymienialny akumulator litowo-jonowy 3,7 V
0 pojemnosci 850 mAh, odbiornik GPS i radiostacje o mocy 1 W — przetaczalnej na 0,5 W — pokrywa-
jaca pelne pasmo 2 m. W zaleznos$ci od konfiguracji akumulator wystarcza nawet na 10 godzin pracy.
Odbiornik GPS odbiera rowniez satelity systemu Glonass.

Trzeci model z serii, 0 wymiarach 33 x 58 X 24 mm, jest mniejszy od poprzednika o okoto 25 %.
Nowoczesny odbiornik GPS jest czuly i zapewnia odbiér nawet wewnatrz budynkow. Graficzny wy-
swietlacz polimerowy OLED o0 rozdzielczosci 128 x 64 punkty daje obraz jasny i wyrazny. Oprocz
niego na przedniej $ciance znajduja si¢ dwa klawisze. W potaczeniu z rozbudowanym menu pozwalaja
one na wywotanie licznych funkcji urzadzenia. Gniazdko mikro-USB jest przeznaczone do tadowania
akumulatora, do aktualizacji oprogramowania i do transmisji danych w trybie TNC. Do podtaczenia
anteny stuzy standardowe gnhiazdko SMA.

L G |

CERRCH LS J
DBOFUE TS2 F!
[ @

Zonos | Contact

Fot. 7.1. Porownanie wielkosci PicoAPRS i recznej radiostacji Motoroli. Obok widoczny jest zapasowy
akumulator
Fot. 7.10. Konstrukcja wewnerzna (zdjecie: DBINTO)

Radiostacja jest doskonale wykonana, ma wytrzymatg obudowe, a wyswietlacz jest ostoniety szybka
ochronng. Odroéznia si¢ ona korzystnie od pierwszego modelu, ktérego obudowa byta wykonana na dru-
karce trojwymiarowej. Testowany prototyp nie byt jednak w pelni pyloszczelny i miedzy szybka
ochronng a wyswietlaczem znalazty si¢ zanieczyszczenia.

Zaletg PicoAPRS jest takze duzy wybor akcesoriow dodatkowych. Nalezg do nich uchwyt montowany
w dowolnych miejscach za pomoca rzepa, kable USB, kilka typow anten, zapasowy akumulator i tado-
warka.

Przed wyjsciem w eter konieczna jest konfiguracja radiostacji. Czgstoliwos¢ APRS 144,800 MHz byta
w testowanym egzemplarzu nastawiona domyslnie. Konieczne jest jednak przynajmniej wprowadzenie
wlasnego znaku wywotawczego z ewentualnym rozszerzeniem i wybranie symbolu stacji. Wprowadze-
nie znaku przy uzyciu dwodch klawiszy jest dos¢ zmudne, ale dla jednorazowej czynnosci jest to do
przyjecia. W zalezno$ci od odlegtosci od najblizszego przemiennika APRS konieczny jest dobranie
odpowiedniej anteny. W trakcie testow standardowa antenka gumowa (spiralna) wystarczyta do korzy-
stania z przemiennika oddalonego o 7 km. Czasami podiaczenie tadowarki, ktorej kabel stuzy jako
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przeciwwaga dla anteny albo ustawienie jej na (zimnym) kaloryferze spelniajacym tg sama role¢ moga
poprawi¢ skutecznos¢ anteny. Jednak i w pracy przeno$nej osiaga si¢ interesujace wyniki. Trzeba tylko
pamigetac, ze w przypadku kolizji pakietdw przebija si¢ przewaznie inni.

- 9 4.1V
19:54:50

1 kmih

heacon

Rys. 7.2. Za pierwszym razem konieczne jest wprowadzenie wlasnego znaku wywotawczego. U dotu
widoczne jest aktualne znaczenie klawiszy. Zmienia si¢ ono w zaleznosci od sytuacji
Rys. 7.3. Na wskazniku wy$wietlany jest stan akumulatora
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651km322° [k

X-8 DE
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Rys. 7.4. Pierwszy odebrany komunikat APRS
Rys. 7.5. Ze wspotrzednych GPS obliczany jest lokator stacji

DJ7ACMO —.
5.46km [

reply |

Rys. 7.6. Obliczona odleglo$¢ migdzy stacjami
Rys. 7.7. Wy$wietlanie odebranych wiadomosci tekstowych

Gdblnto.dev
17

Rys. 7.8 Wysytanie poczty elektronicznej przez aprs.fi
Rys. 7.9. Krétki odpoczynek od APRS

Informacja o stanie akumulatora jest widoczna w prawym goérnym rogu wyswietlacza. Widoczne sa na
nim réwniez informacje o pracy radiostacji (nadawanie, odbior), liczba odbieranych satelitdbw nawiga-
cyjnych i inne.

Odebrane komunikaty APRS sg rowniez przedstawiane na wyswietlaczu z dodatkiem odlegltosci od
nadawcy i kierunku do niego.

Badania na stanowisku pomiarowym wykazaty, ze moc wynosi zgodnie z danymi producenta 1 W, sze-
rokos¢ widma sygnatu jest w normie, a samo widmo jest czyste. Nie dokonano wprawdzie doktadnych
pomiarow odbiornika, ale z obserwacji wynika, ze reaguje on juz przy najnizszych poziomach sygnatu
z generatora pomiarowego i jest poréwnywalny z innymi dobrymi odbiornikami dostepnymi na rynku.
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Przy pracy przenosnej w miescie nie zaobserwowano objawOw przesterowania przez wystepujaca tam
mgle radiowa.

Oprogramowanie posiada wiele funkcji przydatnych dla stacji APRS. Odbierane dane pozycyjne sa
automatycznie uzupetniane na ekranie o lokator nadawcy. Wyswietlana jest rowniez szybkos$¢ ruchu
wlasnej stacji, jego kierunek i odleglosci od odbieranych stacji czy statego QTH. Mozliwe jest tez
selektywne $ledzenie wybranych stacji.

PicoAPRS moze takze sygnalizowa¢ odbiér wiadomosci z sieci POCSAG, wysyta¢ krétkie wiadomosci
przez APRS albo listy elektroniczne przez aprs.fi. Otrzymane wiadomosci moga by¢ nawet odczytywa-
ne telegraficznie.

Istnieje takze funkcja automatycznego poszukiwania nowych wersji oprogramowania wewnetrznego
i zawiadamiania o tym operatora, ale konieczne jest jej wiaczenie w konfiguracji. Aktualizacja oprogra-
mowania wymaga potaczenia radiostacji z PC i zainstalowania na nim sterownika. Radiostacja jest
takze wyposazona w wielostopniowy system oszczednos$ci energii.

Praca modemu TNC w trybie KISS nie wykazywala nic podejrzanego. TNC moze wspdipracowad
z réznymi programami terminalowymi i APRS.

W aktualnej wersji oprogramowania zawarta jest rowniez sympatyczna i nieskomplikowana gra ,,.kom-
puterowa”.

Radiostacja PicoAPRS jest godna polecenia, a autor testu nie zauwazyt w niej zadnych ujemnych stron.
Stosunek wymiaréw obudowy jest dobrze dobrany, a duzym plusem jest takze nowoczesny odbiornik
GPS. Kolejnymi plusami sg standardowy i tatwy do wymiany akumulator oraz wyposazenie w typowe
gniazdka. Zdaniem autora testow trudno begdzie przescignaé obecne rozwigzanie. Konstruktorem
radiostacji jest DBINTO, a producentem firma Wimo.

Na podst [7.1]

Literatura i adresy internetowe

[7.1],.Der Pico-APRS V3”, Ralph Schmid, DKSRAS, CQDL 6/2029, str. 35
[7.2] ,,PicoAPRS”, Krzysztof Dabrowski, Swiat Radio 12/2017, str. 30
[7.3] www.picoaprs.de — witryna konstruktora DBINTO
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8. Trzypasmowa radiostacja DMR/FM AT-D578UVIIIPRO

Trzypasmowa, w wydaniu amerykanskim, przewozna radiostacja DMR i analogowa oferuje wiele cie-
kawych mozliwosci. Odbiorczo pokrywa nie tylko pasma amatorskie i dodatkowo pozwala na odbior
programéw radiowych nadawanych na UKF-ie. Oprocz tego jest ona wyposazona w odbiornik GPS
i ztacze Bluetooth.

W wersji amerykanskiej radiostacja pokrywa nadawczo zakresy 144 — 148, 223 — 225 i 430 — 450 MHz,
natomiast w europejskiej sa to pasma 2 m i 70 cm w granicach obowigzujacych w Regionie 1.
Odbiorczo oprécz pasma radiofonicznego 87,5 — 108 MHz sg to podzakresy 136 — 174 i 400 — 480
MHz. Maksymalna moc wyj$ciowa w pasmie 2 m wynosi 50 W, a w pasmie 70 cm — 45 W.
Wbudowany odbiornik GPS umozliwia nadawanie komunikatow pozycyjnych APRS, a oprécz tego
radiostacja jest wyposazona w ztacze Bluetooth dla urzadzen dodatkowych.

Moze ona tez pracowa¢ w petni dupleksowo, korzysta z przenoszenia tacznosci pomiedzy przemienni-
kami (ang. roaming) oraz pozwala na komunikacj¢ skrosng migdzy systemami analogowym i cyfro-

wym.
Informacje ogolne

Do standardowych akcesoriow nalezg bluetoothowy przycisk nadawania z elastyczng bransoletka,
r¢czny mikrofon elektretowy, zewngtrzna antena GPS, kabel zasilania z bezpiecznikami, kabel USB do
programowania radiostacji przez komputer, zapasowe bezpieczniki i instrukcja obstugi. Program konfi-
guracyjny (CPS) mozna pobraé z witryny AnyTone [8.3] lub dystrybutora.

AT-D578UVIIIPRO nie posiada zdejmowanej plyty czolowej, ale dzicki malym rozmiarom nie
powinno powinno tatwo da¢ si¢ znalez¢ dla niej miejsce w samochodzie.

Atrakcyjnie wyglada ptyta czotowa z kolorowym wys$wietlaczem o przekatnej 1,77 cala. Ujemna strong
matych rozmiaro6w urzadzenia jest jednak nie tylko nieduzy wyswietlacz, ale i pozostale elementy
obstlugi. Mimo to radiostacja oferuje wiele funkcji i wygodg obstugi. Posiada ona 6 programowalnych
Klawiszy rozmieszczonych wokot wyswietlacza i wielofunkcyjny Kklawisz programowalny. Kazdy
z odbiornikéw ma wlasng gatke regulacji sily glosu, ale sita glosu jest niestety regulowana skokowo
i trudno ustawi¢ niski poziom. Powyzej zera skacze on od razu na $rednig wartos¢. Niedogodnosé ta
wystepuje w wielu radiostacjach DMR.

Mikrofon jest wyposazony w klawisze utatwiajace szybki dostep do wielu funkcji, w tym m.in. przeta-
czania odbiornikow z gldwnego na pomocniczy, nadawania tonéw DTMF, zmiany czgstotliwo$ci
z ustalonym krokiem lub przetaczania pamigci. Oprocz tego sa na nim takze klawisze przeznaczone do
nawigacji w menu.

Duza pojemno$¢ pamicci pozwala na zapisanie 4000 kanatow, 10000 grup rozméwcoéw, 200000 kon-
taktéw DMR-owych i 250 identyfikatorow DMR. Radiostacja jest kompatybilna z warstwami | i Il
specyfikacji DMR (ang. tier).

Na tylnej $ciance znajdujg si¢ dwa gniazdka antenowe. Gniazdko SMA jest przeznaczone dla anteny
GPS, a gniazdko UHF (UC-1) — do podtaczenia anteny nadawczo-odbiorczej. Radiostacja posiada
wbudowany triplekser (zwrotnice antenowa) dzieki czemu mozna korzysta¢ ze wspélnej anteny. Obok
gniazdka GPS pod gumowg przykrywka znajduja si¢ gniazdka glo$nikowe. Mozna je skonfigurowaé
tak, aby kazde z nich bylo przypisane do jednego z odbiornikow. Radiostacj¢ mozna tez potaczy¢ przez
kanat Bluetooth z odbiornikiem samochodowym i w ten sposob stuchaé radia stereofonicznie. Nie
koliduje to z rownoleglym korzystaniem z bluetoothowego przycisku nadawania.

Konfiguracja przez komputer

Program konfiguracyjny CPS jest identyczny z uzywanym do programowania recznych radiostacji
AnyTona. Za kazdym razem trzeba si¢ jednak zapoznaé¢ z wlasciwosciami i ograniczeniami sprzetu.
Niektore funkcje wymagaja wlaczenia przez zaznaczenie w programie albo przez wybranie tego w inny
sposob. Przyktadowo menu konfiguracyjne APRS jest dostgpne dopiero po wiaczeniu w konfiguracji.
To samo dotyczy zlacza Bluetooth i odbiornika GPS. Aby nie rozpoczyna¢ programowania od zera
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VA2PV zaimportowal plik konfiguracyjny od re¢cznej radiostacji AT-D878UV i dostosowat go do
wlasciwosci AT-D578.

Oczywiscie mozliwe jest takze zaprogramowanie catosci przy uzyciu elementéw obshugi w radiostacji,
ale wymaga to wigcej czasu 1 wysitku.

® OPcez¥
20-01-26 11:01
[EEdE CH-264 [T 1 F

'RBS TG3022
RBS Tracy—S(_)rel

e CH-370 2
VEZ2RUN
Analog

- Menu Lt

Fot. 8.2. Radiostacja posiada jedno gniazdko antenowe wspolne dla wszystkich pasm. Gniazdka
glosnikowe, odbiornika GPS i kabel zasilajacy znajduja si¢ po drugiej stronie wentylatora

Praca w eterze

W trakcie pracy w eterze autor testu otrzymatl wiele pozytywnych medunkéw dotyczacych jakosci
dzwigku zarowno w transmisjach cyfrowych jak i analogowych. Uzytkownicy majacy wprawe w Korzy-
staniu z innych modeli AnyTona (np. AT-D868, AT-D878) szybko opanuja obstuge AT-D578.
Wiekszo$¢ elementdw menu jest bardzo podobna, co najwyzej zawierajg one dodatkowe punkty.
Radiostacja jest wyposazona w dwa niezalezne odbiorniki, ktore moga pracowacé rownolegle: oba
emisjag FM lub jeden FM, a drugi — DMR. W przypadku przetaczenia obu na emisj¢ DMR mozliwy jest
tylko odbidr na jednym z nich w danej chwili.

AT-D578 moze jedynie nadawa¢ (analogowo) komunikaty APRS, automatycznie w zadanych odstg-
pach czasu albo po rgcznym wywotlaniu, ale nie odbiera i nie wyswietla komunikatéw innych stacji,
kierunkoéw do nich i odlegtosci.
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Wyniki pomiaréw

najwazniejszych parametrow

Czutos¢ (12 dB SINAD, pV)

2m 0.17
il 1.25m o031
70 cm 0.18
0.25 0.1

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 10 MHz

70 cm
90

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 20 kHz

7/
73*
7l
L}
70
Ttumienie kanatu sgsiedniego (dB)
M 1.25m 73
70 cm
90

Moc wyjsciowa m.cz. (W)

E‘ﬁ F 2.6

QS2006-PR145

Legenda:
Paski poza kratkg - wyniki poza skalg

Rys. 8.3. Podstawowe parametry

AT-D578UVIIIPRO moze tez pracowaé¢ dupleksowo, albo jako dwupasmowy przemiennik skro$ny
(z jednego wybranego pasma na inne). W wersji amerykanskiej niemozliwa jest praca skrosna na pas-
mach 2 m i 1,25 m, ale jest to dla uzytkownikow europejskich bez znaczenia. Przemiennik skro$ny
funkcjonuje zaréwno przy emisji FM jak i DMR, a takze gdy jeden z kanalow jest nastawiony na FM,
a drugi na DMR. Pozwala to uzytkownikom sprzgtu FM na korzystanie z sieci DMR. Takze i w tym
przypadku, podobnie jak w trakcie zwyktych facznosci DMR konieczne jest ustawienie wiasciwego
kodu CC, wybranie szczeliny czasowej i grupy rozmowcow. Potgczenie takie funkcjonuje takze przez
mikroprzemienniki (ang. hotspot). Radiostacje DMR korzystajace z przemiennika skro$nego AT-
D578UVIIIPRO muszg mia¢ takie same ustawienia DMR-owe jak AT-D578. W trakcie pracy jako
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przemiennik skrosny DMR<>DMR radiostacja nie odréznia szczelin czasowych i retransmituje tak
samo sygnaly odbierane w szczelinie 1 jak i w 2.

Wentylatory chtodzace rozpoczynaja prace zaraz po naci$ni¢ciu przycisku nadawania i zdaniem
VA2PV sa odrobing zbyt glosne. Moze to wprawdzie przeszkadza¢ przy pracy w domu, ale w samocho-
dzie w czasie jazdy moze by¢ juz stabo zauwazalne. Przy pracy w trybie przemiennika skrosnego ko-
rzystniej jest nastawi¢ matg moc nadawania, gdyz w przeciwnym przypadku radiostacja mocno si¢
nagrzewa. W tym trybie radiostacja przechodzi na nadawanie natychmiast po odebraniu jakiego$
sygnatu.

Podsumowanie

Dla uzytkownikoéw amerykanskich radiostacja jest szczegdlnie atrakcyjna dzigki dodaniu pasma 1,25 m
do dwoch najpopularniejszych. Jednoczes$nie z pomiaréw wynika, ze odbiornik w tym pasmie ma zna-
Cznie mniejszg czuto$¢ niz w pozostatych dwoch. Producent zapowiada wypuszczenie na rynek mikro-
fonu Bluetooth z wyswietlaczem, co moze by¢ interesujace dla wszystkich korzystajacych z radiostacji
w samochodzie.

Na stronach internetowych dystrybutor6w mozna takze znalez¢é, w miarg ich udostepniania, zaktualizo-
wane wersje oprogramowania wewnetrznego. AT-D578UVIIIPRO nadaje alternatywna nazwe stacji —
znak (,,Talker Alias”) co moze utrudni¢ odbidr transmisji przez niektore modele radiostacji Motoroli.
W razie potrzeby transmisje tych dodatkowych danych mozna wylaczy¢. Wybdr radiostacji przewoz-
nych jest znacznie mniejszy niz radiostacji r¢cznych co dodatkowo przyczynia si¢ do zwigkszenia
atrakcyjnosci omawianego modelu.

=
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Rys. 8.4. Okno programowania radiostacji
Tabela 8.1

Pomiary radiostacji AT-D578UVIIIPRO o numerze seryjnym 1535193220002

Dane producenta Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czgstotliwosci: nadawczo i odbior- | Odbior: 136 — 174, 220 225, 400 — 480 MHz,
Cz0 144 — 148, 222 — 225, 420 — 450 MHz | nadawanie: zgodnie z danymi producenta

**

Emisje: FM, cyfrowy gtos DMR, transmis- | Zgodnie z danymi producenta
ja danych, WEM (wytacznie odbiorczo)
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Pobor pradu: 15 A przy napigciu zasilania
13,8V

Przy zasilaniu 13,8 V przy odbiorze z maksymalng
sitg glosu, bez sygnatu, przy maksymalnej jasnosci
podswietlenia ekranu 536 mA; przy minimalne;j
jasnosci 524 mA, w stanie gotowosci 296 mA.
Nadawanie (maks. — turbo/wysoka/srednia/niska):
146 MHz, 7,25/5,0/3,3/1,52 A

223 MHz, 4,22/4,22/4,22/2,83 A

440 MHz, 8,75/6,05/4,09/1,59 A

w stanie wylaczonym 6 mA.

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Czutosé¢ dla FM, 12 dB SINAD: < 0,25 pVv

FM, 12 dB SINAD:
146 MHz, 0,17 pV;
223 MHz, 0,31 nV;
440 MHz, 0,18 pV;
WEM 0,7 pV (100 MHz)

Thumienie kanatu sasiedniego: nie podane

Odstep 20 kHz: 146 MHz, 77 dB;
223 MHz, 73 dB;
440 MHz, 75 dB

Prog czutosci blokady szumow:

146 i 440 MHz, 0,30 — 0,77 pV;

nie podany 223 MHz, 0,36 — 0,37 uVvV
Czuto$¢ miernika sity sygnatow: Pelne wskazanie (4 segmenty):
nie podana 146 MHz, 46,2 uV,

223 MHz, 70,7 MHz, 440 MHz, 74,1 pVv

Moc m.cz.2W 8 Q

2,16 W na 8 Q przy znieksztatceniach 8 %,
znieksztalcenia przy 1 Vsk 3%

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa:
turbo/wysoka/$rednia/niska:
146 MHz, 55/2510/1 W
223 MHz, 5/5/5/1 W

440 MHz, 40/25/10/1 W

Przy napieciu zasilania 13,8 V
(turbo/wysoka/$rednia/niska):
146 MHz, 50/21,2/9/1 W,

223 MHz, 4,5/4,5/4,5/1 W,
440 MHz, 35/18,8/8,8/0,9 W;

Moc w.cz. przy minimalnym dopuszczal-
nym napieciu zasilania: nie podana

Przy 11,7 V, moc wysoka:
146 MHz, 43,4 W,

223 MHz, 4,4 W,

440 MHz, 32,9 W

Thumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych: > 57 dB

146 MHz, 68 dB;

223 MHz, 50 dB*;

440 MHz, > 70 dB;
odpowiada wymogom FCC

Wymiary (wysoko$¢ ,szeroko$é, gltebokosé):

38 x 140 x 188 mm, masa 1066 g

* przy 4,5 W wymagane jest 52 dB, warto$¢ lezagca ha granicy, ale w granicach tolerancji pomiaru

** w wydaniu europejskim zakresy czgstotliwosci dostosowane do przepiséw obowigzujgcch

w Europie

Literatura i adresy internetowe

Na podst. [8.1]

[8.1] ,,AnyTone AT-D578UVIIIPRO Triband DMR/FM Transceiver”, Pascal Villeneuve, VA2PV,

QST 6/2020, str. 38

[8.2] ,,Anytone AT-D578UVPRO”, Tim Kirby, GW4VXE, Radcom 3/2020, str. 28

[8.3] www.anytone.net

24.11.2021

55



Testy sprzetu 3 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

9. FT3D - dwupasmowa radiostacja analogowo-cyfrowa

Reczna radiostacja FT3D taczy w sobie mozliwosci transmisji analogowej FM i cyfrowej C4FM (wraz
z transmisjg danych), a takze APRS, tryb WIRES-X i prace w 2 wersji systemu C4FM. Kolorowy ekran
dotykowy wraz ze standardowym wyposazeniem w ztacze Bluetooth sa réznicg na korzys¢ w stosunku
do FT2D. FT5D rozni si¢ od niej tylko w nieznacznym stopniu.

Przenosny radiotelefon FT3D pokrywa pasma amatorskie 2 m i 70 c¢m, pracujagc w nich emisjami FM
i C4AFM. Zakres pokrywany przez odbiornik A rozciaga si¢ od 500 kHz do 1 GHz i jest podzielony na
11 podzakreséw. Odbiornik B obejmuje zakres 108 — 580 MHz w 6 podzakresach. W pamieciach wersji
amerykanskiej sg fabrycznie zapisane kanaty satelitéw NOAA, 57 kanalow dla tacznosci morskiej i 89
radiofonicznych stacji krétkofalowych. FT3D ma wbudowany odbiornik GPS, co pozwala na transmisje
komunikatow pozycyjnych APRS.

Przy zasilaniu ze standardowego akumulatora lub z zasilacza 13,8 V przez kabel E-DC-6 do dyspozycji
sa 4 poziomy mocy nadawania od 300 mW do 5 W. Przy zasilaniu bateriami alkalicznymi (umieszczo-
nymi w pojemniku FBA-39) nadajnik pracuje z mocami 0,9 lub 0,3 W (poziomy L2 i L1).

Radiostacja jest standardowo wyposazona w akumulator litowo-jonowy SBR-14LI o napieciu wyjscio-
wym 7,2 V i pojemnosci 2,2 Ah, w tadowarke sieciows, antene, klips do zawieszenia na pasku, kabel
USB i podstawowg instrukcj¢ obstugi. Dalsze szczegotowe instrukcje tematyczne (WIRES-X, GM,
APRS) sg dostepne w witrynie internetowej producenta. Do akcesoriow dodatkowych naleza mikrofo-
no-gtosniki Bluetotth SSM-BT10 i kablowe SSM-63A VOX, pojemnik na baterie, r6zne tadowarki oraz
kable zasilajace i do transmisji danych. FT3D jest bardzo podobna do poprzedniej FT2D. Zasadniczymi
roznicami mi¢dzy nimi sg kolorowy wyswietlacz zamiast monochromatycznego i wbudowane zlacze
Bluetooth (BT). Pozwala ono na korzystanie z mikrofono-stuchawek Yaesu (SSM-BT10) i innych firm
(np. B250-XT) — chociaz bez gwarancji ze strony Yaesu. Do kluczowania nadajnika stuzy wowczas
przycisk na mikrofono-stuchawce. Mozna takze korzysta¢ z VOX-u. Ciektokrystaliczny wys$wietlacz
ma rozdzielczo$¢ 320 x 240 punktéw i jest troche mniejszy od monochromatycznego ekranu FT2D.
Czestotliwos¢ pracy odbiornika gtownego jest wyswietlana trochg wickszymi cyframi anizeli dla
pomocniczego. Po przetaczeniu odbiornikow wielko$¢ czcionek ulega zamianie. Odbiorniki moga
pracowac¢ na dwoch réznych pasmach albo w tym samym. Dla cyfrowej transmisji C4FM oprocz czgs-
totliwosci wyswietlane sa numery grup nadawczej i odbiorczej dla monitora grup lub pracy w drugiej
wersji sieci Yaesu (YCS). W FT2D wyswietlany byt tylko numer grupy nadawczej. Po ustawieniu
grupy odbiorczej 00 odbierane sg transmisje kierowane do wszystkich grup i przewaznie jest to usta-
wienie najwygodniejsze, wiec wyswietlanie numeru grupy odbiorczej nie jest niezbedne. Oprocz tego
na wyswietlaczu widoczne sg wskazniki sity glosu (przetaczany na wskaznik progu blokady szuméw po
nacis$nigciu przycisku SQL z boku), sity odbioru, pracy w trybie VFO albo pamigciowym, informacja
0 emisji, o stanie baterii, o pracy odbiornika GPS, o ztaczu BT, a takze o wlozeniu modutu pamigci
mikroSD.

Radiostacja dysponuje takimi standardowymi, w $wiecie C4FM, funkcjami jak automatyczne rozpozna-
wanie emisji (analogowej lub cyfrowej) AMS, identyfikatorem grup DG-ID i zwigzang z nim mozli-
woscig korzystania z monitora grup GM, a takze indywidulanym identyfikatorem uzytkownika DP-ID.
Oprocz tego mozna korzystaé z trybu zdalnego sterowania przemiennikami WIRES-X. Nie ma to nic
wspoélnego z uruchamianiem prywatnych weztow sieci WIRES 1 stuzy do nawigzywania przez sie¢
potaczen na dalsze odleglosci.

Modut pamigci mikroSD pozwala na zapisywanie na nim ustawien i zawarto$ci pamigci kanatow, na
przenoszenie tych danych migdzy radiostacjg i programem konfiguracyjnym (PC) i na nagrywanie facz-
nosci. Dodatkowy mikrofon MH-85A11U wyposazony w aparat fotograficzny umozliwia zapis i nada-
wanie zrobionych zdjec. Jest to swego rodzaju cyfrowy odpowiednik emisji SSTV.

Elementy obstugi
Podobnie jak poprzedni model, radiostacja FT3D jest wyposazona w umieszczong na gornej $ciance
podwojng gatke, ktorej czgs¢ gorna (Srodkowa) stuzy do strojenia, a pierscien zewngetrzny — do regulacji

sity gtosu. Ich funkcje mozna zamieni¢ w menu konfiguracyjnym. Prog blokady szuméw jest ustawiany
w konfiguracji, ale znacznie prosciej jest nacisna¢ klawisz blokady (SQL) na lewym boku obudowy
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i wyregulowaé prog gatkg sity glosu. Ustawiony poziom jest wskazywany na pasku stuzacym normal-
nie do wskazan sity glosu, zmienia si¢ jedynie kolor z czerwonego na zo6lty. Po ponownym nacisnieciu
klawisza SQL wyswietlany jest znowu pasek sity gtosu. W FT2D otwierato si¢ w tym przypadku okno
menu.

Oprocz tego na lewym boku znajduje si¢ duzy przycisk nadawania i przycisk monitora (MONI) otwie-
rajacy blokad¢ szumow dla sprawdzenia mozliwosci odbioru stabych stacji. Pod gumowa przykrywka
po prawej stronie znajduje si¢ szczelina dla modulu mikroSD oraz gniazdka dla transmisji danych, dla
mikrofono-gtosnika i do zasilania.

1
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Fot. 9.1. Widok od przodu
Fot. 9.2. Kolorowy ekran dotykowy jest fatwo czytelny w réznych warunkach

Emisje

FT3D pracuje tymi samymi emisjami co FT2D, Analogowa emisja FM jest na wskazniku sygnalizowa-
na za pomocg symbolu FM, natomiast standardowy tryb cyfrowej transmisji glosu i danych sygnalizuje
symbol DN. Szerokpasmowy rodzaj transmisji dzwigku (dajacy jego najlepsza jakos¢, ale nie dysponu-
jacy danymi korekcyjnymi) jest wskazywany przez symbol VW. Oprdcz tego istnieje trzeci tryb trans-
misji, w ktérym dane zajmujg petng przepustowos¢ kanatu sygnalizuje symbol DW. Tryb ten jest wy-
bierany automatycznie, przyktadowo przy transmisji lub odbiorze obrazow.

W zakresie czestotliwosci 520 kHz — 50,5 MHz automatycznie wlgczana jest emisja AM. Jest ona, row-
niez tylko odbiorczo, uzywana w pasmie lotniczym 108 — 137 MHz oraz w pasmie 300 — 336 MHz.
W zakresie UKF 76 — 108 MHz wiaczany jest odbiér szerokopasmowej emisji FM uzywanej w radio-
fonii.

Jakos¢ odbieranego dzwigku jest dobra we wszystkich zakresach, a szczegdlnie dla emisji C4FM. Moc
akustyczna wbudowanego glosniczka pozwala na wyrazny odbior w gtosnym otoczeniu na zewnatrz
lub w jadacym samochodzie.

Pamigeci 1 przeszukiwanie pasma
Radiotelefon jest wyposazony w 900 komorek pamigei kanatowych, 99 komoérek dla ignorowanych

czestotliwosei, 50 par dla granic przeszukiwanych zakreséw i 11 dla kanatow wywolawczych (po
jednym kanale wywotawczym dla kazdego podzakresu). Pamigci kanatowe mozna przypisac¢ do 24 grup
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po 100 kanaldow, co oznacza, z¢ moga by¢ one przyporzadkowane do wiecej niz jednej grupy. Odzielnie
od wymienionych w wersji amerykanskiej radiostacja posiada kanaly pamieci do odbioru satelitow
NOAA i innych shuzb.

FT3D dysponuje kilkoma trybami przeszukiwania pasm, o roznych wtasciwosciach, oddzielnie dla kaz-
dego VFO oraz dla pamigci. Szczegdty przedstawiono w dodatkowych instrukcjach obstugi dostepnych
w Internecie.

GPS i APRS

Odebrane przez odbiornik GPS dane sa dostepne w specjalnym oknie na wyswietlaczu radiostacji.
Widoczne w nim sg takze wszytkie odbierane satelity wraz z ich azymutem i elewacja, a takze wskazni-
kiem sity odbioru. Na wskazniku wys$wietlane sg takze wspotrzedne geograficzne stacji i jej wysokos¢
n.p.m., data, czas i ewentualny kierunek ruchu.

Po odebraniu sygnatu APRS wy$wietlane sg kierunek i odlegto$¢ do odbieranej stacji, jej szybkos¢
poruszania si¢ i inne informacje o niej. Odbiér APRS mozliwy jest tylko przez odbiornik B. Dalsze
szczegobly zawiera instrukcja APRS dostepna w Internecie.

Monitor grup

Monitor grup (GM) pozwala na ograniczenie lacznosci jedynie do stacji o ustawionych tych samych
numerach grup (DG-ID). Numery grup sg wybierane oddzielne dla odbioru i nadawania. Uniwersalng
grupa odbiorczg jest grupa 00. Monitor grup obserwuje kanat w poszukiwaniu znajdujacych si¢ w zasig-
gu stacji o tych samych ustawieniach grup i z wiaczong funkcja monitorowania lub pracujacych w stan-
dardowym trybie DN. W oknie APL (ang. automatic position locating) wyswietlane sg pozycje stacji
nalezacych do grupy. Monitor grupowy pozwala takze na wysytanie wiadomosci i obrazéw do czton-
kow grupy.

Dzigki temu, ze przemienniki 2 generacji DR-2X dysponuja réwniez wtasnym identyfikatorem grupy
DG-ID koncept ten mozna rozszerzy¢ na sie¢ przemiennikoéw umozliwiajac ich selekcje. Pozwala to na
prowadzenie taczno$ci w ramach grup ogoélnokrajowych i lokalnych, a takze z innymi krajami (jest to
zasadniczo podobne do konceptu grup w DMR-rze). Funkcja GM nie jest wodwczas potrzebna,
a konieczne jest jedynie ustawienie wlasciwej grupy (nadawczej; odbiorczo moze pozostaé 00).
Transmisje C4FM zawierajg takze indywidualny identyfikator urzadzenia. Po wlaczeniu funkcji DP-ID
glos jest styszalny tylko wowczas gdy sygnal zawiera ten sam identyfikator DP-ID.

Funkcja WIRES-X

Funkcja WIRES-X stuzy do zdalnego sterowania przeniennikami i do taczenia ich z wybranym dalszym
koteczkiem dyskusyjnym (grupa dyskusyjna; ang. room) albo weztem sieci. W tym celu konieczne jest
naci$ni¢cie klawisza X na przedniej $ciance nad glosnikiem i odczekanie na nawigzanie potaczenia
z przemiennikiem. Potem nalezy wybra¢ cel w wyswietlanym na radiostacji oknie przemiennika
i nacisng¢ przycisk nadawania. Mozna takze wpisa¢ adres numeryczny celu albo wybra¢ go z pamigci
radiostacji jesli zostat tam wczes$niej zapisany. Funkcja WIRES-X dziata tylko w torze A. Oprocz pro-
wadzenia tacznosci DX-owych funkcja ta umozliwia wymiang informacji pisemnych, nagran dzwieko-
wych i obrazow przez siec, ale jest to zalezne od wyposazenia radiostacji i jej oprogramowania. Tylko
cze$¢ modeli pozwala na korzystanie z pelnej funkcjonalnos$ci. Nalezy do nich takze FT3D.

FT3D moze rowniez stuzy¢ jako wezet sieci WIRES-X i nie wymaga do tego modemu-sterownika
HRI-200 ani statycznego czy dynamicznego globalnego adresu IP. Jest to funkcjonalno$¢ roézna od
powyzej opisanej. Sprawom tym poswigcona jest osobna instrukcja tematyczna Yaesu.

Podsumowanie
FT3D oferuje dla kazdego co$ dobrego. Daje si¢ tatwo zaprogramowac i uruchomi¢ na poczatek, ale
dysponuje i bardziej zaawansowanymi funkcjami mogacymi przez diuzszy czas przyciggnaé uwage

bardziej do$wiadczonych uzykownikoéw. Oprdcz tego jest ona bardzo dobrym urzadzeniem analogo-
wym.
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Czytelnikom zainteresowanym systemem C4FM i jego mozliwosciami polecamy tomy 34 i 60 ,,Biblio-
teki polskiego krotkofalowca™.

Wyniki pomiaréow

najwazniejszych parametrow
Czutosé (12 dB SINAD, V)

2m 0.17
70cm  0.15

0.25 0.1

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 10 MHz

2 72
70cm 62

90
Zakres dynamiki ograniczony przez skiadowe

intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 20 kHz

Tiumienie sygnatéw lustrzanych (dB)

2m 82
70cm 64

60 120

b [
70
Ttumienie sagsiedniego kanatu (dB)
M E‘ZIO cm
0 90
Ttumienie sygnatu p.cz. (dB)
® 2m 130 i
| 70cm 133 B |
60 135

Moc wyjsciowa m.cz. (mW)

\ P 303
100 800

QS2003-PR143

Legenda:
Pomiary odbiornika B. Dalsze wyniki w tabeli 1
Paski poza kratka - wyniki poza skalg

Rys. 9.3. Podstawowe parametry
FT-5D
Model FT-5D rézni si¢ od FT-3 jedynie kilkoma dodanymi funkcjami: automatycznym grupowaniem

pamiegci (Memory Auto Grouping — MAG), monitorowaniem aktywnos$ci w kanatach (CH Activity
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Monitor — CAM), monitorowniem aktywno$ci w priorytetowej grupie pami€ci (PMG), przetaczanym
kolorem podswietlenia wyswietlacza i lekko zmienionym ksztattem obudowy.

Tabela 9.1

Pomiary radiostacji YAESU FT-3DR o numerze seryjnym 9J030005

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwosci:

odbiornik A: 0,5 — 999,995 MHz (bez
telefonii komorkowej);

odbiornik B: 108 — 580 MHz;
nadajnik 144 — 148 MHz i 430 — 450
MHz*

Zgodnie z danymi producenta.
Zablokowane zakresy:
824 — 849, 869 — 894, 940 — 965 i 985 — 999,995 MHz

Emisje: FM, transmisja danych, C4FM,
odbiorczo AM i WFM

Odbiornika A:

0,52 - 50,5, 108 — 137 i 300 — 336 MHz tylko AM;
76 — 108 MHz tylko WFM,

50, 5 - 75,995, 174 — 300, 336 — 420, 870 — 824,
849 — 869, 894 — 940 i 965,1 — 985 MHz tylko FM

Zasilanie 7,2 V:

odbidr, 140 mA (wt. jedno pasmo),

170 mA (wlaczone dwa pasma),

67 mA (gotowo$¢, wlaczone oszczgdzanie
energii),

odbiornik GPS dodatkowo 18 mA.

Dla emisji cyfrowych dodatkowo 6 mA.
Nadawanie, 1,6 A (5 W, 144 MHz),

1,9 A (5W, 430 MHz),

w stanie wylaczonym 990 pA

Pobor pradu przy napieciu 8,3 V (pelne natadowanie):
odbiér 410 mA mA (jedno lub oba pasma, maks. sita
glosu, podswietlenie wiaczone),

87 mA (gotowo$¢, wlaczone oszczedzanie energii),
odbiornik GPS dod. 18 mA;

emisja cyfrowa dod. 16 mA

nadawanie (moce H/L3/L2/L1)

146 MHz, 1,34/0,94/0,61/0,45 A

440 MHz, 1,79/1,16/0,73/0,53 A

W stanie wylaczonym < 1 mA

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika**

Czuto$é: AM, 10 dB sygn./szum:
3 uV (0,5-30 MHz),

1,5 uV (108 — 137 MHz);
WFM 1,5 uV (76 — 108 MHz);
FM, 0,35 uV (30 — 54 MHz),
1V (54 - 76 MHz),

0,2 uV (137 — 140 MHz),

0,16 PV (140 — 150 MHz),

0,2 uV (150 — 174 MHz),
1V (174 — 222 MHz),

0,5 uV (222 — 350 MHz),

0,2 uV (350 — 400 MHz),

0,18 uV (400 — 470 MHz),

1,5 pV (470 — 580 MHz),

3 MV (580 — 800 MHz),

1,5 uV (800 — 999 MHz)

Odbiornik A:

AM, 10 dB sygn./szum,

054 uV (1 MHz), 1,49 pV (3,8 MHz),
1,53 puV (15 MHz), 1,26 pV (29 MHz),
0,67 uV (50,4 MHz), 0,71 uV (120 MHz);
WFM 12 dB SINAD 1,41 pV (100 MHz).
FM, 12 dB SINAD, 0,18 pV (52 MHz),
0,17 MV (146 MHz), 0,21 pV (162,4 MHz),
0,24 pV (222 MHz), 0,13 pV (440 MHz),
0,64 nV (902 MHz)

Odbiornik B:

AM, 10 dB sygn./szum,

0,61 pV (120 MHz);

FM, 12 dB SINAD, 0,17 pV (146 MHz),
0,16 pV (162,4 MHz),

0,2 uV (223 MHz),

0,15 pV (440 MHz)

Thumienie kanatu sasiedniego:
nie podane

Dla odstepu 20 kHz:
odbiornik A: 68 dB (146 MHz), 69 dB (440 MHz);
odbiornik B: 66 dB (146MHz), 71 dB (440 MHz)

Thumienie sygnatéw niepozadanych:
nie podane

Thumienie p.cz.:

odbiornik A: 90 dB (146 MHz), 130 dB (440 MHz);
odbiornik B: 130 dB (146 MHz), > 133 dB (440 MHz)
thumienie sygnatow lustrzanych:

odbiornik A: 82 dB (146 MHz), 64 dB (440 dB);
odbiornik B: 78 dB (146 MHz), 61 dB (440 MHz)
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Prog czutosci blokady szumow:
nie podany

Prog ogélny ~0,12 — 0,26 pVvV

Czuto$¢ miernika sity odbioru: nie podana

Wskazania S9:
odbiornik A: 2,26 uV (146 MHz), 2,19 uV (440 dB);
odbiornik B: 2,60 pV (146 MHz), 2,06 pV (440 MHz)

Moc wyjsciowa m.cz.: 1 W (ha obc. 8 Q)
przy znieksztalceniach nieliniowych 10%,
zasilaniu 7,4 V (glo$nik zewnetrzny)

303 mW, dla obu odbiornikow

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa (pozycje H/L3/L2/L1):
5,0/2,5/1/0,3 W przy zasilaniu
zewnetrznym 13,8 V

Przy napigciu zasilania 8,3 V (w petni natadowanym
akumulatorze); moce H/L3/L2/11

146 MHz, 4,8/2,3/0,8/0,32 W

440 MHz, 4,7/2,3/0,79/0,28 W,

Przy zasilaniu zewngtrznym 13,8 V:

146 MHz, 5,2/2,5/0,96/0,33 W

440 MHz, 5,0/2,7/0,79/0,28 W

przy napigciu 5,5 V (minimalnym)

146 MHz, 2,8/2,2/0,96/0,45 W

440 MHz, 2,4/2,0/0,86/0,39 W

Ttumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych > 60 dB (H/L3), > 50 dB
(L2/L1)

Zgodnie z danymi producenta; odpowiada wymogom
FCC

Wymiary (wysokosé,szerokosé, gtgbokosc): 100 x 62 x 32,5 mm, masa 282 g z akumulatorem

i anteng, dlugo$¢ anteny 178 mm

Uwagi:

* — zakresy czestotliwosci w wersji amerykanskie;.
** _ pomiary dla emisji analogowej, nie przeprowadzano pomiaréw na C4FM
W wersji europejskiej radiofoniczny zakres UKF lezy pomiedzy 87,5 i 108 MHz, a nie 76 — 108 MHz

Fot. 9.4. Akcesoria dodatkowe: mikrofono-stuchawka z przyciskiem nadawania
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10. Radiostacja DMR/FM z telefonem androidowym

RFinder Bl faczy w sobie dwupasmows radiostacjc DMR/FM i telefon androidowy. Oprogramowanie
o takiej samej nazwie RFinder eliminuje koniecznos¢ korzystania z plikow konfiguracyjnych i uprasz-
cza pracg w eterze.

RFinder Bl jest zarazem nowoczesnym telefonem anroidowym i dwupasmows radiostacjg cyfrowo-
analogowa DMR/FM. Wiasciwie trudno jg zaliczy¢ jednoznacznie do ktorej$ kategorii, ale w tekscie
zwrdcono wigkszg uwage na stron¢ radiowg. Calo$¢ jest zamknieta w obudowie wielko$ci telefonu
komoérkowego, ale wyraznie grubszej. Zainstalowane oprogramowanie ulatwia konfiguracje w oparciu
0 wspoélrzedne odczytane z odbiornika GPS i o internetowa bazg danych przemiennikéw. Dzigki temu
zbedna staje si¢ konieczno$¢ aktualizacji pliku konfiguracyjnego (ang. code plug). Operator musi
jedynie wybraé potrzebng grupe rozmowcow (TG) i kod CC. Kod ten jest obowigzkowy.

Wiadomosci ogdlne

Radiostacja pozwala na prace emisjami DMR i FM w amatorskich pasmach 2 m i 70 cm z maksymalna
mocg w.cz. 4 W. Jest ona wyposazona 4-calowy kolorowy wyswietlacz dotykowy odporny na wilgo¢
i wode zgodnie z wymogami normy IP67. W odr6znieniu od wigkszosci inteligentnych telefonow po-
siada ona wymienny akumulator, na ktorym mozna umocowac klips do noszenia jej na pasku. Akumu-
lator o napieciu 7,4 V i pojemno$ci 2500 mAh pozwala na okres pracy telefonu (w gotowosci) przekra-
Czajacy caly dzien i troche krocej przy wilaczeniu radiostacji. Drugi, zapasowy, akumulator mozna
W tym czasie fadowac¢ na tadowarce stolowe;.

W sktad wyposazenia wchodza: ochronna ostona wyé$wietlacza, akumulator, klips do zawieszenia na
pasku, smycz do zawieszenia na rece, kabel USB-C i tadowarka stotowa. Do akcesoriow dodatkowych
nalezg zapasowe akumulatory, mikrofono-gtosnik i zasilacz do tadowarki podtaczany do samochodowej
sieci 13,8 V. Oprogramowanie RFinder ufatwia korzystanie z pamigci kanatowych, wybor grup roz-
mowcow DMR, kontaktow i identyfikatorow DMR. Pamie¢ robocza RAM na pojemnos¢ 4 GB, pamigé
programu 64 GB, a oprocz tego mozna podigczy¢ dwa modulty pamigciowe mikroSD o pojemno$ciach
po 128 GB kazdy.

RFinder B1 nie przypomina z wygladu ani typowego telefonu ani radiostacji. Wymiary obudowy sg
mniejsze od wymiarow telefonu iPhone XS Max, tylko grubos¢ jest czterokrotnie wigksza. Razem z an-
teng, akumulatorem i klipsem wazy on okoto 430 g. Obudowa jest solidna i odporna na na uszkodzenia.
Na przedniej $ciance oprocz wyswietlacza znajdujg sie trzy typowe klawisze anroidowe i w lewym gor-
nym rogu obiektyw aparatu fotograficznego o rozdzielczo$ci 5 megapunktéw. Na tylnej Sciance znajdu-
je sie obiektyw kamery o rozdzielczosci 13 megapunktow pozwalajacej rowniez na nagrywanie filméw
o petnej rozdzielczosci HD (1920 x 1080 pkt., 30 klatek/s) oraz lampa btyskowa.

W gornej czgséci lewego boku widoczne sa dwa przyciski nadawania. Gorny nalezy do radiostacji,
a dolny mozna wykorzystywa¢ w potaczeniu z takimi programami komunikacyjnymi jak Zello, Team
Speak, Echolink itp. Ponizej umieszczony jest czujnik odciskow palca stuzgcego do odblokowania
telefonu. Zasadniczo pracuje on dobrze, ale nie zawsze reaguje na odcisk.

ZYacze dla mikrofono-glosnika na prawym boku nie posiada przykrywki i jego kontakty sa przez to
narazone na wptywy otoczenia. Producent zapewnia jednak, Ze s one mimo to odporne na wodg¢ zgod-
nie z normg IP67. Oprdcz tego na prawej $ciance umieszczone sg dwa przyciski do regulacji sity gtosu
i gniazdko USB typu C przykryte gumowa przykrywka. Gniazdo USB shuzy jedynie do polaczenia
z komputerem i nie umozliwia fadowania akumulatora.

Gatka na gornej $ciance moze stuzy¢ do regulacji sity gtosu albo pod kontrolg programu RFinder do
zmiany kanatow pracy. Po drugiej stronie gornej $cianki znajduje si¢ gniazdko antenowe SMA,
a pomigdzy nimi antena GPS.

Praca w eterze
B1 odréznia si¢ od innych radiostacji DMR-owych tym, ze nie wymaga zaprogramowania przy uzyciu

programu CPS. Wszystkich ustawien dokonuje sie pod kontrolg programu RFinder korzystajacego
z internetowej bazy danych. Dostep do Internetu mozliwy jest zardwno przez WiFi jak i przez sie¢ tele-
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fonii komorkowej. Regionalng baze danych mozna pobraé takze na telefon i korzysta¢ z niej lokalnie.
Mozna takze zawarto$¢ pamieci przechowywa¢ w chmurze internetowe;j i skorzysta¢ z tych danych dla
ponownego skonfigurowania urzadzenia. Znalezione W bazie danych informacje o przemienniku mozna
przepisa¢ do pamigci,a takze mozliwe jest tworzenie wlasnego spisu przemiennikow. RFinder nie
pozwala jednak na przeszukiwanie pasm.

« m 203

[Local Zone 1] 146.520  RFinder-B1 R5 DMR UV

'%:146.52000 it o
:146.52000 ' "

0 1D: 3022094 Mode: FM-W Pwi
it: CTCSS Off

KTYON East Hartiand Rfinder-B1 RS DMR UV /

RX:145.23000

OPTION

V X ] 1,5m|[]
443.07500 (+5.0) PL:0.0
DMR/MARC AlI* IRLF
VE2ZMRC:Repentigny 11.4mi [NW]
448.47500 0) PL:0.0
DMR/MARC IRLP
DI L 16.0mi [SW]

442 80000 (+5.0) PL:0.0
DMR/MARC Al IRLP

[ ds 16.0mi [bW]
448 37500( 5.0) PL:0.C
DMR/MARC All* IRLF

DIS FREQ CALL

Fot. 10.1. Widok od frontu
Fot. 10.2. Gtéwne okno programu RFinder

Ze wzgledu na to, ze w urzadzeniu zainstalowany jest system Android (obecnie w wersji 8.1) konieczne
jest posiadanie konta w Googlach dla atualizacji oprogramowania albo instalowania nowych progra-
mow ze sklepu Google Play. Do pracy w krétkofalarskiej sieci DMR konieczna jest rejestracja i otrzy-
manie identyfikatora DMR. Rejestracja jest bezptatna i jednorazowa, otrzymany identyfikator mozna
uzywac na wielu urzadzeniach, ale zasadniczo nie rownolegle. Wymagane jest takze zarejestrowanie
progamu RFinder u producenta. Program jest fabrycznie zainstalowany, a jego aktualizacja odbywa sie
za posrednictwem sklepu Google Play. Po trzydziestodniowym okresie probnym koszty korzystania
Z programu wynosza okoto 13 $ rocznie. Optata obejmuje dostep do internetowej bazy danych. Baza
danych zawiera spisy przemienikéw DMR, D-Star, YSF i FM w pasmach od 10 m wzwyz, ale w miare
potrzeby uzytkownik moze korzysta¢ z filtrow pasm lub emisji oraz z mozliwos$ci sortowania wedtug
roéznych kryteriow.Odpowiednie przyciski ekranowe znajduja sie u dotu okna spisu. Obok nich znajduje
sie tez przycisk wytacznika toru radiowego. Przycisk MAP stuzy do wywotania mapy z rozmiesz-
czeniem najblizszych przemiennikow. Przestrajania radiostacji mozna dokona¢ dotykajac czgstotliwosci
pracy widocznych w gornej czesci okna. Dotknigcie trzech poziomych kresek po lewej stronie u gory
okna otwiera dalsze obszerne menu, pozwalajgce m.in. na wywolywanie i zmiang rdéznych parametréw
konfiguracyjnych, wywolywanie spisoéw przemiennikow, spisow weztow Echolinku itd.

Przy pracy emisja DMR mozna, dla lepszej orientacji w sytuacji panujacej w eterze, wlaczy¢ tryb
odbioru wszystkich grup rozméwcéw (tryb otwarty — PROM).

Radiostacja dobrze si¢ spisywata w roznych warunkach zarowno przy pracy emisja DMR jak i analogo-
wa FM. Korzystanie z programu sterujacego torem radiowym powodowato jednak wolniejsza reakcje

24.11.2021 64



Testy sprzetu 3 Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

na dokonywane regulacje. Program zawieszal si¢ kilkakrotnie po zmianach konfiguracji. By¢é moze
W jego nastepnych wersjach problem ten zostanie usunigty.

Funkcje telefoniczne

Wszyscy uzytkownicy korzystajacy dotad z telefonéw androidowych nie powinni mie¢ klopotow
z korzystaniem z funkcji telefonu i systemu operacyjnego. Tor radiowy jest sterowany za posrednict-
wem omowionego juz wlasnego programu, jest to wiec w jakis sposob oddzielone od reszty funkcji.
W B1 pracuje o$miordzeniowy procesor MTK6763V taktowany z czestotliwoscia 2 GHz. Czterocalo-
wy wyswietlacz o rozdzielczosci 640 x 1136 pkt. wypada blado w poréwnaniu z ekranami wigkszosci
telefonéw androidowych lub iPhonéw. B1 pozwala na zainstalowanie dwdch kart telefonicznych SIM
(mikroSIM) dla dwoch roznych sieci. Czasami daje si¢ zaobserwow¢ dhuzszy czas reakcji B1 anizeli
np. iPhona u autora testu. B1 daje wprawdzie duzo interesujacych mozliwosci, ale nie oznacza to,
ze zawsze 1 w kazdych warunkach moze on zastapi¢ inne typy telefonow. Moze on pracowac w telefo-
nicznych sieciach 2G (GSM), 3G (WCDMA) i LTE (4G).

Wyniki pomiaréw

najwazniejszych parametréow

Czutos¢ (12 dB SINAD, uV)

m 0.15
0cm 0.15

0.25 0.1

Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),
odstep 10 MHz

Speealest Zello Prigiel[ISRT0on(B a5t M E
90

c | Zakres dynamiki ograniczony przez sktadowe
o 6o

intermodulacyjne trzeciego rzedu (dB),

odstep 20 kHz
G I | 2m A
0cm 78 ,
40 70
| Ttumienie kanatu sgsiedniego (dB)
Gmail Gallery Play Store m .
cm
50 90

QS2011-PR146
Legenda:

Na ilustracji wyniki dla modulacji FM,
dla FM-N s3g podane w tabeli

BEPRHO s

Rys. 10.3. Pulpit Androida 8.1 Rys. 10.4. Najwazniejsze parametry

Podsumowanie
RFinder B1 jest urzadzniem niepowtarzalnym i po zapoznaniu si¢ z programem obstugi radiostacji

korzystanie z niego nie przysparza zadnych trudnosci. Podobnie zreszta tatwa jest praca w eterze. Do
codziennego korzystania z niego jako z telefonu komoérkowego jest troche za duzy (zwlaszcza za gruby)
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1 za ciezki. Do istotnych zalet naleza jednak wodoodporno$¢ i odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne,
co w pewnych warunkach moze by¢ wazne. Fakt, Ze w petni natadowany akumulator wystarcza na 16
godzin pracy i tatwo$¢ wymiany na natadowany réwnolegle moga mie¢ tez znaczenie w réznych sytu-
acjach. Dodatkowo do rozméw telefonicznych mozliwe jest prowadzenie tacznosci amatorskich emis-
jami FM i DMR, a zainstalowane oprogramowanie utatwia znalezienie przemiennikoéw takze w obcych

miejscach i w podrozy.

Tabela 10.1

Wyniki pomiaréw radiostacji RFinder B1 o numerze seryjnym S202001130395

Dane producenta

Wyniki pomiaréw w laboratorium ARRL

Zakres czestotliwosci:
136 — 174, 400 — 470 MHz

Odbiér i nadawanie 136 — 174, 400 — 500 MHz

Emisje: FM, FM-N (waskopasmowa),
DMR warstwa Il

Zgodnie z danymi producenta

Zasilanie: wymienny akumulator 7,4 V,
2,5 Ah

Zgodnie z danymi producenta

Odbiornik

Dynamiczne badania odbiornika

Czutos¢ dla FM: nie podana

Dla 12 dB SINAD

FM FM-N

(1V) (1V)
146 MHzx 0,15 0,13
162 MHz 0,15 0,13
440 MHz 0,16 0,14

Zakres dynamiki dwutonowy trzeciego
rzedu: nie podany

Odstep 20 kHz (FM/FM-N):
146 MHz, 81/83 dB

440 MHz, 78/80 dB

Odstep 10 MHz (FM/FM-N):
146 MHz, 84/85 dB

440 MHz, 83/84 dB.

Zakres dynamiki dwutonowy drugiego
rzedu: nie podany

146 MHz, 73 dB;
440 MHz, 83 dB.

Thumienie kanatu sasiedniego: nie podane

Odstep 20 kHz: (FM/FM-N)
146 MHz, 81/83 dB
440 MHz, 78/80 dB.

Prog czutosci blokady szumow: nie

podany

Prég: 29 MHz, 0,05 pV (min.), 0,18 pV (maks.),
zakres blokady szumoéw bardzo ograniczony

Nadajnik

Dynamiczne badania nadajnika

Moc wyjsciowa: 4 W

Moc wysoka/niska przy pelnym natadowaniu
akumulatora:

146 MHz, 3,6/1,2 W

440 MHz, 4,0/1,7 W

Thumienie harmonicznych i sygnatow
niepozadanych: nie podane

Moc wysoka/niska:
146 MHz, 65/51 dB
440 MHz, >70 dB/>70 dB,
odpowiada wymogom FCC

Wymiary (wysokos¢, szerokos$¢, gltebokosé,): 148 x 64 x 30,3 mm, glebokos¢ z klipsem o 12 mm
wigksza, dtugo$¢ anteny 165 mm, masa 430 g
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11. Glo$nik z eliminatorem szumow

Zewnetrzny glosnik NES10-2 MK4 jest wyposazony w eliminator szuméw i zaktocen pracujacy na
zasadzie cyfrowej obrobki sygnatéw (COS). Poprawa stosunku sygnatu do szumu moze pozwolié¢ na
przeprowadzenie niejednej tacznosci, ktora w innej sytuacji nie dosztaby do skutku. Gto$nik poprawia
takze odbior stabych odleglych stacji radiofonicznych na falach krétkich i $rednich.

NES10-2 Mk4 jest umieszczony w estetycznej obudowie i w poréwnaniu z poprzednim modelem jest
on wyposazony w nowszy procesor sygnatowy i unowoczesnione oprogramowanie. Wigczenie lub wy-
Iaczenie cyfrowej eliminacji szumow nie wigze si¢ juz z koniecznoscig regulacji sity glosu w radio-
stacji. Wbudowany wzmaczniacz m.cz. pracuje w klasie D, a jego moc wyj$ciowa wynosi 5 W.
Eliminator jest przeznaczony do bezposredniego podiaczenia do gniazdka glosnikowego radiostacji lub
odbiornika. Wymaga on zasilania napigciem 10 — 18 V z zewngtrznego zasilacza o wydajnosci prado-
wej 500 mA. Moze wigc to zasilacz stacyjny 12 — 13,8 V lub odpowiedni zasilacz wtyczkowy.

Stopien ostabienia szumow jest regulowany za pomocg gatki znajdujacej si¢ na tylnej $ciance obudowy.
Na tylnej $Sciance znajduje si¢ tez monofoniczne gniazdko stuchawkowe 3,5 mm. Po wlaczeniu do
niego shluchawek nastepuje wylaczenie gltosnika. Uktad wzmacniacza klasy D z wyj$ciem symetrycz-
nym wymaga jednak aby zadna z koncéwek stuchawek nie byta potaczona z masa ani uziemiona.
W przypadku korzystania z dodatkowych urzadzen w celu nagrywania sygnatu itp. konieczne jest pod-
laczenie go przez kondensatory blokujace albo przez separator masy. Na $ciance gornej znajduje si¢
wylacznik (catosci lub tylko eliminatora cyfrowego) i gatka czutosci wejécia (poziomu wysterowania).
Do cyfrowej obrobki sygnatéw zastosowano procesor sygnatowy produkowany na zamowienie firmy
bhi i wyposazony w unowocze$niong wersj¢ oprogramowania. Sygnal wejsciowy jest dzielony na
waskie podzakresy i w kazdym z nich sprawdzana jest obecnos¢ sygnalu mowy lub jej brak. Uymujac
rzecz w duzym uproszczeniu podzakresy przenoszace mowe sg przekazywane na wyjscie, natomiast
pozostate sg eliminowane. Ostabienie szumoéw jest regulowane o$miostopniowo w skali 1 — 8, gdzie
stopien 8 oznacza najsilniejsza redukcj¢. Algorytm jest dostosowany do eliminacji szumoéw z sygnatu
glosowego i wedlug danych producenta nie nadaje si¢ do uzytku dla innych rodzajow sygnatow.
Okazato si¢ jednak, ze zdaje on egzamin roéwniez przy odbiorze telegrafii.

W trakcie przeprowadzanych testow G4WNC korzystal z réznych modeli odbiornikow i radiostacji
prowadzac nastuchy w zakresach od fal dlugich po fale decymetrowe, aby skonfrontowaé eliminator
Z jak najszersza gama sytuacji. Eliminator okazat si¢ bardzo skuteczny, ale wymagat bardzo ostroznego
doboru stopnia w zaleznos$ci od jakosci i sity odbieranego sygnatu. W przypadku stabych ginacych
W szumach stacji najlepsze rezultaty dawaly stopnie niskie 1 — 3, a na wyzszych pojawialy si¢ znie-
ksztatcenia cyfrowe. Ich poziom byt wprawdzie niski, ale uniemozliwialy one dalsza poprawe stosunku
sygnatu do szumu. Poprawe dato si¢ uzyskaé nie tylko dla glosu ale réwniez dla stabych i zaszumio-
nych sygnatow telegraficznych na falach krotkich. W przypadku sygnalow silnych, ale odbieranych
W towarzystwie szumu lepsze wyniki dawaty przewaznie stopnie wyzsze 4 — 6. Pozytywnym efektem
jest eliminacja szumow pojawiajacych si¢ miedzy stowami lub relacjami. Skutecznie eliminowane lub
ostabiane sg rowniez zaktocenia pochodzace od samochodow, wytadowan atmosferycznych i inter-
ferencyjne.

Szumy wystepujace w zakresach UKF okazaty si¢ tagodniejsze i tatwiejsze do eliminacji w poréwnaniu
z falami krotkimi. Wystarczat wybor nizszych stopni eliminacji.

Podsumowanie

Eliminator spisywat si¢ dobrze w calym okresie badan i zapewnial skuteczne ostabienie szumow.
Wyb6r stopnia eliminacji zalezy nie tylko od wymienionych powyzej kryteriow, ale takze od osobis-
tych upodoban operatora. G4AWNC wykorzystywal najczgséciej stopnie 1 — 4. Moc wyjsciowa 5 W
pozwala na korzystanie z gltosnika rowniez i w hatasliwym otoczeniu. Barwa dzwieku jest wprawdzie
lekko metaliczna, ale mozna si¢ do niej przyzwyczai¢. Odstepy miedzy dolnymi stopniami eliminatora
1 — 4 wynosza po okoto 4 dB, a powyzej — po 5 dB.

NES10-2 Mk4 moze pracowaé takze z wylaczong cyfrowa obrobka sygnatow jako zwykly glosnik
aktywny.
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; NES 10-2 MK4 Noise Eliminating Speéker ;

bhi 5

bhi, England
Tel: +44(0)1444 870333
‘www.bhi-ltd.com

sales@bhi-itd.com : % i / ,ﬁ/
R @

DC Power
Serial No. 10-18V DC

Filter Level

Audio Input

Fot. 11.1. Widok gtosnika od frontu
Fot. 11.2. Tylna $cianka

Tabela 11.1

Najwazniejsze parametry eliminatora

Zakres czestotliwosci 50 — 4500 Hz

Tlumienie szuméw 8 — 40 dB, regulowany 8-stopniowo
Zasilanie 12-18V

Pobor pradu Maks. 500 mA

Moc wyj$ciowa 5 Wsk

Impedancja wejsciowa 8 Q

Wymiary 110 x 65 x 55 mm

Masa 490 g

na podst. [11.1]

Literatura i adresy internetowe

[11.1],,bhi NES10-2 Mk4 noise reduction speaker”, Mike Richards, G4WNC, Radcom 5/2020, str. 25
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Literatura i adresy internetowe

Ponizej podano adresy i pozycje z literatury nie wymienione w poprzednich rozdziatach.
[1] Roczniki 2018 — 2020 czasopism ,,Swiat Radio”, QST, ,,Funkamateur”, ,,RadCom”
[2] Ulotki i informacje producentéw udostepnione w Internecie
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W serii ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly sie:

Nr 1 —,,Poradnik D-STAR”, wydanie 1 (2011), 2 (2015), 3 (2019) i 4 (2021)
Nr 2 —  Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 —,,Technika stabych sygnatéw” Tom 1

Nr 4 — , Technika stabych sygnatow” Tom 2

Nr 5 — ,Lacznosci cyfrowe na falach krétkich” Tom 1

Nr 6 — ,,E.acznosci cyfrowe na falach krotkich” Tom 2

Nr 7 — ,,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — , Poczta elektroniczna na falach krotkich” Tom 1

Nr 10 — ,,Poczta elektroniczna na falach krotkich” Tom 2

Nr 11 — ,,Stownik niemiecko-polski i angielsko-polski” Tom 1

Nr 12 — , Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrébka sygnatéw” Tom 1

Nr 13 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrobka sygnatow” Tom 2

Nr 14 — , Amatorska radioastronomia”

Nr 15 — ,, Transmisja danych w systemie D-STAR”

Nr 16 — ,,Amatorska radiometeorologia”, wydanie 1 (2013) i 2 (2017)

Nr 17 — ,,Radiolatarnie matej mocy”

Nr 18 — ,,L.acznosci na falach diugich”

Nr 19 — , Poradnik Echolinku”

Nr 20 —,,Arduino w krétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 —,,Arduino w kroétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — , Protok6t BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,,Technika stabych sygnatéw” Tom 3, wydanie 1 (2014), 2 (2016) i 3 (2017)
Nr 24 — ,,Raspberry Pi w krotkofalarstwie”

Nr 25 — ,,Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”, wydanie 1 (2015) i 2 (2019)
Nr 26 — ,,Poradnik DMR” wydanie 1 (2015), 2 (2016) i 3 (2019), nr 326 — wydanie skrdcone (2016)
Nr 27 — ,,Poradnik Hamnetu” wydanie 1 (2015) i 2 (2021)

Nr 28 — ,,Budujemy llera” Tom 1

Nr 29 — , . Budujemy llera” Tom 2

Nr 30 — ,,Konstrukcje D-Starowe”

Nr 31 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrdbka sygnatéw” Tom 3

Nr 32 — ,,Anteny fatwe do ukrycia”

Nr 33 —,,Amatorska telemetria”

Nr 34 — ,,Poradnik systemu C4FM”, wydanie 1 (2017), 2 (2019) i 3 (2021)
Nr 35— ,,Licencjai co dalej” Tom 1

Nr 36 —,,Cyfrowa Obr6bka Sygnatéw”

Nr 37 — ,,Telewizja amatorska”

Nr 38 —,, Technika stabych sygnatow” Tom 4, wydanie 1 (2018) i 2 (2020)
Nr 39 — ,,L.acznosci $wietlne”

Nr 40 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrébka sygnatow” Tom 4

Nr 41— Licencja i co dalej” Tom 2

Nr 42 — , Miernictwo” Tom 1

Nr 43 — , Miernictwo” Tom 2

Nr 44 — , Miernictwo” Tom 3

Nr 45 — , Testy sprzetu” Tom 1

Nr 46 — ,, Testy sprzetu” Tom 2

Nr 47 — ,Licencja i co dalej” Tom 3

Nr 48 — ,,Jonosfera i propagacja fal”

Nr 49 —  Anteny krétkofalowe” Tom 1

Nr 50 —,,Anteny ultrakrotkofalowe” Tom 1

Nr 51 — ,,Anteny krétkofalowe” Tom 2

Nr 52 — ,,Anteny ultrakrétkofalowe” Tom 2

Nr 53 — ,,Anteny mikrofalowe”
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Nr 54 — , Proste odbiorniki amatorskie” Tom 1

Nr 55 —, Proste odbiorniki amatorskie” Tom 2

Nr 56 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 1

Nr 57 — ,,Proste nadajniki amatorskie” Tom 2

Nr 58 — ,,Mini- i mikrokomputery w krotkofalarstwie” Tom 1
Nr 59 — , Mini- i mikrokomputery w kroétkofalarstwie” Tom 2
Nr 60 —,,DX-y w C4FM”

Nr 261 — ,,Poradnik DMR” Tom 1

Nr 262 — ,,Poradnik DMR” Tom 2

Nr 63 —,, Testy sprzetu” Tom 3
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